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PREFACE 


Le Compte Rendu de la VIH* session du Congrés géolo- 
gique international a di étre scindé en deux volumes, a cause 
de l’abondance des matiéres. 

Il parait moins d’un an aprés les séances de Paris; ainsi 
il nous a été possible de nous conformer au yvoeu exprimé 
avec tant d’insistance dans tous les Congrés antérieurs de pré- 
senter assez tot le Compte Rendu pour conserver aux commu- 
nications un caractere d’actualité et pour mettre a la disposi- 
tion des commissions nommées par le Congrés les documents 
indispensables a la préparation de leurs rapports pour la 
session suivante. Nous avons tout subordonné a ce résultat. 

Le Compte Rendu est divisé en 7 parties : 

La premiere partie comprend la liste de tous les membres 
du Congrés, des membres du Bureau, des membres du Conseil 
et des Délégués. 

La seconde partie fait connaitre les travaux préparatoires 
de Ja VIII* session du Congres. 

La troisieme partie est consacrée aux procés-verbaux des 
séances du Conseil, des séances générales et des séances de 
section; elle retrace leur physionomie, en méme temps qu'elle 
rappelle Vordre et la date des communications. Des _ proces- 
verbaux provisoires des séances avaient été imprimés et 
distribués pendant le Congres aux membres _ présents. Une 
seconde édition de ces mémes proces-verbaux a été adressée 
en Avril, par lAdministration générale des Congrés, a tous 
les membres. I] a été tenu compte dans la présente publi- 
cation des observations parvenues a la suite de ces envois. 

La quatrieéme partie présente les rapports des Commissions 
et les communications relatives aux ceuvres collectives des 


Congres. 
La cinquiéme partie a été réservée aux mémoires présentés 
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dans les séances et rédigés par les auteurs eux-mémes. Ces 
mémoires ont été insérés dans l’ordre de larrivée au Secrétariat 
des manuscrits ou des é6épreuves corrigées, sans égard pour 
les dates de présentation aux sections et sans préoccupation 
de classement méthodique. Nous devons prier les membres dont 
les communications sont arrivées aprés la date du 1° avril 1901 
de se contenter des résumés faits par nos Secrétaires et 
insérés dans les proces-verbaux. Sans cette maniére de procéder, 
il nous eut été impossible de publier aussi rapidement ce 
Compte Rendu. Les lecteurs trouveront dans la Table des 
matiéres le groupement systématique de tous les mémoires. 

La sixiéme partie renferme un résumé trés succinct des 
excursions. L’importance donnée dans le Livret Guide aux 
itinéraires et notices explicatives des excursions suivies par 
les membres du Congres a paru suffisante a la majorité des 
conducteurs de ces excursions, pour rendre inopportun tout 
résumé de leurs courses. I] leur a semblé que les relations 
de ces excursions publiées par des participants dans diverses 
Revues de langue allemande, anglaise et francaise suppléaient 
a leurs exposés ot les redites seraient. difficiles a éviter. 

La septieme partie est occupée par le Lexique pétrographique. 
Le Congrés, en votant ce lexique, a laissé aux pétrographes 
la faculté de conserver jusqu’au 1 Avril 1901 les épreuves 
a corriger, qui leur avaient été adressées par le Comité d’orga- 
nisation ; c’est pour cette raison que nous l’avons imprimé a 
la fin du second volume. 

Pour la publication du Compte Rendu, les matériaux ont 
été rassemblés, collationnés et classés par le Secrétaire-général, 
qui en a surveillé impression. Pour se conformer au_précé- 
dent établi par le premier congrés, les mémoires envoyés 
ont été publiés en francais : la traduction du mémoire de 
M. Weinschenk sur la piézocristallisation est due a l’obligeance 
de M. Gentil; tous les autres mémoires ont été traduits soit 
par les auteurs eux-mémes, soit par les Secrétaires, MM. Cayeux 
et Thevenin, ou par le Secrétaire-général. Les Secrétaires, en 
envoyant aux auteurs les épreuves dimpression, ont dégagé 
leur responsabilité et prié leurs confréres. étrangers de revoir 
soigneusement leurs mémoires : ils se sont bornés a veiller a 
Yexécution des corrections indiquées sur les épreuves et a 


établir une orthographe uniforme pour tous les termes géo- 
graphiques employés. 
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M. Thevenin. Secrétaire, a bien voulu se charger de diri- 
ger lexécution de toutes les illustrations, contenues dans ces 
volumes. 

Il nous reste un devoir a-accomplir, avant de clore cette 
préface, celui de remercier tous ceux qui ont contribué au 
succes du Congres, et qui nous ont aidés a maintenir la 
haute situation des congrés internationaux. Le Gouvernement 
de la République n’a mis aucun crédit a notre disposition ; 
les géologues francais sont heureux d’avoir pu développer 
assez dans leur pays lestime de la géologie pour que lini- 
tiative privée de souscripteurs bénévoles ait pourvu a tous 
les besoins. Ils remercient les donateurs généreux, individus, 
sociétés savantes, minieres ou industrielles, dont le concours 
leur a permis, non seulement de publier les volumes du 
Livret Guide et du Compte Rendu, et de pouvoir féter leurs 
confréres étrangers, mais encore de doter trois commissions 
internationales nommées par le Congrés, et de continuer 
ainsi son ceuvre dans l’intervalle des sessions. 

Plusieurs villes, diverses corporations, se sont fait un 
devoir de recevoir les congressistes : les géologues frangais 
leur sont reconnaissants de s’étre jointes a eux, pour accueil- 
lir avec cordialité leurs confreres de tous pays, leur faire 
mieux connaitre et aimer davantage la France. 


Paris, le r= Juillet roor. 
Le Président du Congres, 


membre de VInstitut, Le Secrétaire yénéral. 
Atpert GAUDRY. CHARLES BARROIS. 
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LISTE GENERALE DES MEMBRES 


ALGERIE-TUNISIE 
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12, boulevard Bon-Accueil, Alger-Mustapha. — D. 

Brives (Abel), Préparateur a I’Ecole des Sciences, Ecole 
supérieure des Sciences, Alger. 

*Ficneur (Emile), Professeur de géologie a I’EKcole des 
Sciences, Directeur-adjoint du Service de la Carte 
géologique de lAlgérie, 77, rue Michelet, Alger- 
Mustapha. — D. 

*FLAMAND (G.-B.-M.), Chargé du cours de géographie phy- 
sique a l’Ecole supérieure des Seiences d’Alger, 6, rue 
Barbes, Alger-Mustapha. 

Goux, Agrégé de lUniversite, Professeur au Lycée 
d’Alger, Alger. 

Jorpan (Paul), Ingénieur au Corps des Mines, Chef du 
service des Mines de la Régence, Tunis. 
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* Désigne les Membres présents a la Session de Paris. 
Les Membres donateurs sont indiqués par la lettre — D. 
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strasse, Munchen. 
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Akademie, Mtinchen. 
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*Berceat (D' Alf.), Professeur de minéralogie et de 
géologie, Clausthal, Harz. 

*BeyscuLac (D? Franz), Professeur a l'Institut Royal géolo- 
eique de Prusse et a Ecole des Mines, 44, Invaliden- 
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Pankow, prés Berlin. 
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*BRUNHUBER (A.), Docteur en médecine, Regensburg. 
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*CREDNER (D' H.), Professeur a l'Université, Geh. Bergrath, 
Directeur du Service géologique de Saxe, Carl Tauch- 
nitzstrasse, 27, Leipzig. 

*CREDNER (R.), Professeur de géographie a lUniversité, 
Bahnhofstrasse, 48, Greifswald. 

*CREDNER (Madame Héléne), Bahnhofstrasse, 48, Greifswald. 

DANNENBERG (D"), Privatdocent a la Technische Hoch- 
schule, Aachen. 

*DeeckE (D™ W.), Professeur de géologie a l’Universite, 
Papenstrasse, 4, Greifswald. 

*DIESELDORFF (Arthur), Membre de l’Institut Américain des 
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DREVERMANN (F.), Assistant 4 l'Institut géologique, Schul- 
strasse, 16, Marburg. 
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in-Breisgau. 
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Technische Hochschule, Alicestrasse, 19, Darmstadt. 

*GreIM (Mademoiselle Mathilde), Alicestrasse, 19, Darmstadt. 

*GrosseR (D" Paul), Kaiser Friedrich Strasse, 9, Bonn. 

*GrosseR (Madame), Kaiser Friedrich Strasse, 9, Bonn. 

*Grota (P.), Professeur de minéralogie a Il’Université, 
Munchen VI. 

Haas (Hippolyte), D sc., Professeur a l'Université royale, 
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ALLEMAGNE 


Grossherzogthum Baden: Dt Buchrucker. 
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Lepsius. 

K6nigliche Bayrische Ludwig-Maximilians- Universitat zu Min- 
chen : P. Groth, K. von Zittel. 

Konigliche Sachsische Regierung : H. Credner. 
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Mein: Baron von Reinach. 


ARGENTINE (REPUBLIQUE) 


Université nationale de Buenos-Ayres : D' Angel Gallardo. 
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AUTRICHE-HONGRIE 


Gouvernement impérial : H. Tietze. 

K. K. Geologische Reichsanstalt : #. Tietze. 

Ministére royal hongrois de l’agriculture : J. de Bockh. 

Musée national Hongrois, Budapest : A. Franzenau. 

Université Francois-Joseph, & Kolozsvar (Hongrie) : Dt Jules 
Szadeczky. 

Université tchéque de Prague : ‘Dt J.-N. Woldrich. 


AUSTRALIE 


Geological Survey of Western Australia, Perth: Hon. H.W. Venn. 


BELGIQUE 


Ministére de l’ Industrie et du Travail: 1. Mourlon. 
Société belge de Géologie, Paléontologie et Hydrologie : Michel 
Mourlon. Rutot, Van den Broeck. 


BULGARIE 


Gouvernement de Bulgarie: G. Zlatarski, 
Université de Sofia : G. Zlatarski. 


CANADA 


Commission géologique du Canada: A. P. Low. 
Gouvernement du Canada: Abbé C. P. Choquette. 
Mace Gill University a Montreal: : Adams. 


Erats-Unis 


American Maseum of natural History, New York : H. F’. Osborn. 

Commissior américaine de ?Exposition: V.C. Heikes. 

Gouvernement des Etats-Unis d’Amérique : Bailey Willis, 
Arnold Hague, Lester F. Ward. 

New-York Academy of Sciences : J. J. Stevenson, H. F. Osborn. 
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Ministere de Agriculture: G. Fabre, Henry. 
Ministere de la Guerre : Capitaine Jullien. 
Ministére de l'Instruction publique et des Beaux-Arts: Munier- 
Chalmas. 
Muséum Chistoire naturelle : Lacroix, Stanislas Meunier. 
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Geological Society of London: Sir John Evans ; J.-J. Harris Teall. 
Royal Society of London : Sir Archibald Geikie, John Joly, 
J.-J. Harris Teall. 
InpEs BrITANNIQUES 
Gouvernement des Indes britanniques : W. 7. Blanford. 
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Académie royale des sciences et des arts de Palerme : Marquis 
A. de Grégorio. 
Ministére de l'agriculture : Capellini. 
Société géologique : Capellini, De Angelis, Di Stefano. 
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Ministére de l’Agriculture et du Commerce : 7’. Kochibe. 
Société géologique de Tokyo : Yamasakt. 


MEXIQUE 
Gouvernement du Mexique : José G. Aguilera, Carlos Sellerier. 
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Gouvernement royal de Norwege : W. C. Brogger, H. Reusch. 
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Pays-Bas 


Académie royale des sciences d’Amsterdam : D' K. Martin. 
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PORTUGAL 


Gouvernement du Portugal : Mendés-Guerreiro. 


RoUMANIE 


Gouvernement royal de Roumanie : Popovici Hatzeg. 

Ministére du commerce et de Vindustrie : C. Alimanestiano, 
L. Sihleanu. 

Académie roumaine de Bucharest : Gregoire Stefanescu. 


Russie 


Gouvernement de la Russie: A. Karpinsky ; T. Tschernyschew. 
Société impériale des naturalistes de Moscou: Alexis P. Paclow. 
Université impériale de Moscou : A. P. Pavlow. 


S1AM 
Gouvernement Siamois: Warington Smyth. 
Sup-AFRICAINE (REPUBLIQUE) 
Gouvernement de la République Sud-Africaine: G. Molengraaff. 
SUEDE 


Gouvernement royal de Suéde : A. G. Higbom; P. G. Rosen. 
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Société géologique suisse : Dt G. Schmidt. 
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PREPARATION DU CONGRES 


La VIII* Session du Congres géologique international fut 
préparée par les soins des géologues francais. Le Comité dorga- 
nisation, délégué a cet effet, fit paraitre successivement les cir- 
culaires suivantes, dont 5.000 exemplaires furent distribués, 
avant le Congres. 


CONGRES GEOLOGIQUE INTERNATIONAL 


(VILI® SESSION 1900). 
re circulaire. Paris, le 8 janvier 1899. 


Sur la proposition des géologues frangais, le vue Congrés 
géologique international réuni a Saint-Pétersbourg a décidé, 
dans la séance du 3 septembre 1897, que sa vile Session se 
tiendrait a Paris en 1900. 

Les géologues francais ont constitué un Comité d’organi- 
sation. Dans une premiére séance, ce comité a nommé un 
bureau et décidé de s’adjoindre les personnes qui pourraient 
étre utiles a l’organisation du Congrés. 

La composition actuelle du Comité dorganisation est la 
suivante 

Président : 
M. Albert Gaupry, membre de l'Institut, professeur au Muséum 
histoire naturelle. 
Vice-Présidents : 
M. Micnet-Livy, membre de l'Institut, directeur du Service de 


la carte géologique. 
M. Marcel Bertranp, membre de l'Institut, professeur a l’Ecole 


des mines. 
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Secrétaire général : 


Charles Barrois, ancien président de la Société géologique. 


Premier secrétaire 


CayEux, préparateur a lEcole des mines et a lEcole des 
ponts et chaussées. 


Secrétaires 
Léon BertRAND, maitre de conférences A l'Université de Paris. 
THEVENIN, préparateur au Muséum (histoire naturelle. 
Tuomas, chef des travaux graphiqnes au Service de la 
carte géologique. 
Trésorier : 
L. Carez, directeur de l Annuaire géologique. 


Membres : 
Briton, collaborateur au Service de la carte géologique. 
Berceron, professeur a l’Ecole Centrale. 
Bicor, professeur 4 Université de Caen. 
Bonaparte (le prince Roland). 
Bouts (Marcellin), assistant au Muséum dhistoire naturelle. 
Carnot, membre de I’Institut, professeur a l’Ecole des mines. 
Damour, membre de l'Institut. 
Drpk&RET, correspondant de l'Institut, doyen de la Faculté des 
sciences de l'Université de Lyon. 
Dottrus, ancien président de la Société géologique. 
Dovuvitt4, professeur a Ecole des mines. 
Fasre, inspecteur des foréts. 
Fayo i, directeur de la Société de Commentry-Fourchambault. 
FirnoL, membre de l'Institut, professeur au Muséum. 
Fatiot, professeur & VUniversité de Bordeaux. 
Fouquk£, membre de l'Institut, professeur au Collége de France. 
GROssoUVRE (DE), ingénieur en chef des mines 4 Bourges. 
GLANGEAUD, collaborateur au Service de la carte géologique. 
GOSSELET, correspondant de Il’Institut, doyen de la Faculté 
des sciences de l'Université de Lille. 
Have, professeur-adjoint a l'Université de Paris. 
HAUTEFEUILLE, membre de l'Institut, professeur a l'Université 
de Paris. 
Janet (Léon), ingénieur au corps des mines. 
JANNETTAZ, ancien président de la Société géologique. 
Kintan, professeur a l'Université de Grenoble. 
Lacroix, professeur au Muséum d’histoire naturelle. 
LAPPARENT (DE), membre de l'Institut, professeur a l'Institut 
catholique de Paris. 
Launay (DE), professeur 4 l’Ecole des mines. 
LEENHARDT, professeur a la Faculté de Montauban. 
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MM. Linper, inspecteur général des mines, vice-président du 

Conseil supérieur des mines. 

Lory, sous-directeur du Laboratoire de géologie de VUni- 
versité de Grenoble. 

MARGERIE (DE), collaborateur au Service dela carte géologique. 

Meunier (Stanislas), professeur au Muséum (histoire naturelle. 

Micuet (Léopold), maitre de conférences a l'Université de Paris, 
Sorbonne. 

Mitne-Epwarps, membre de l'Institut, directeur du Muséum 
Whistoire naturelle. 

Munter-CHatmas, professeur 4a l’Université de Paris. 

Nivoit, inspecteur général des mines, professeur a VEcole 
des ponts et chaussées. 

OEHLERT, correspondant de l'Institut, collaborateur au Service 
de la carte géologique. 

Paquier, préparateur a la Faculté des sciences de Grenoble. 

ParRRAN, ingénieur en chef des mines. 

PELLAT, ancien président de la Société géologique. 

Peron, intendant militaire en retraite. 

Ricaux, géologue a Boulogne-sur-Mer. 

Rister, directeur de I’Institut agronomique. 

Rovuvitte (DE), doyen honoraire de la Faculté des Sciences 
de l'Université de Montpellier. 

Sauvacr (Dr E.), directeur des musées de Boulogne. 

ScHLUMBERGER, ancien président de la Société géologique. 

TERMIER, professeur a V’Ecole des Mines. 

Vasseur, professeur a l'Université de Marseille. 

ViLain, professeur a l'Université de Paris. 

WALLERANT, maitre de conférences al’Ecole normale supérieure. 

ZEILLER, professeur a V’'Ecole des Mines. 

Ziincner, ingénieur en chef des ponts et chaussées a Digne. 

Le Pristpenr de la Société géologique du Nord. 

Le Prisipent de la Société géologique de Normandie. 


Le Comité, réuni les 11 janvier, 23 février, 13 avril 1898 
a adopté les bases suivantes pour Vorganisation du Congres 
géologique international de 1900. 


SESSION 


Les séances du Congrés souvriront a Paris le 16 aott et 
se termineront le 28 aot 1900. La durée de la session per- 
mettra aux congressistes de visiter Exposition universelle, 
d’étudier les musées géologiques et de suivre des courses orga- 
nisées aux environs de Paris. 

Les séances du Congrés se tiendront dans un pavillon 
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spécial dépendant de l’Exposition : il n’y sera pas organisé 
d’exposition permanente. Les membres du Congrés qui vou- 
draient exposer des cartes géologiques, coupes, photographies, 
échantillons, sont priés de s’adresser au commissaire de leur 
pays, qui réservera A leur exposition particuliere une place 
dans la classe correspondante. 


EXCURSIONS 


Le Comité d’organisation, assuré de pouvoir compter sur 
le concours de tous les géologues frangais, sera en mesure de 
montrer la géologie de la France entiere aux membres du 
Congrés. Pour éviter de trop grandes affluences et faciliter 
les études de détail des spécialistes, il a décidé d’organiser un 
grand nombre d’excursions simultanées, qui auront lieu avant, 
pendant et apres le Congres. 

Les excursions seront de deux sortes : générales, ouvertes 
au plus grand nombre de membres possible; spéciales, réser- 
vées aux géologues et auxquelles ne pourront prendre part 
plus de vingt personnes. 

Les plans des diverses excursions feront lobjet dune cir- 
culaire ultérieure, qui sera envoyée en 1899, quand les ins- 
criptions individuelles seront demandées. Des a _présent, le 
Comité peut soumettre a titre documentaire, et sauf modifica- 
tions, une liste des excursions qui seront organisées et les 
noms des savants qui en ont accepté la direction. 


EXCURSIONS GENERALES 


I. Bassin tertiaire parisien 


Des courses de 1 a 2 jours seront faites sous la conduite de 
MM. Mounier-Cuatmas, Dotirus, L. Janet, dans les gisements 
fossiliféres principaux des environs de Paris. 

M. Stanislas Meunier conduira une excursion dans le pare de 
YEcole d’agriculture de Grignon avec des conditions exceptionnel- 
lement favorables a la récolte des fossiles. 

Ces excursions dans le bassin parisien auront lieu pendant la 
durée du Congrés, dans les intervalles des jours de séances. 


Il. Boulonnais et Normandie, sous la conduite de MM. GosssE.er, 
Munrer-Cnatmas, Bigor, CAYEUX, PELLat, RiGgAUXx 


Ktude des falaises de la Manche et des gisements classiques fossili- 
feres des terrains crétacé et jurassique de Boulogne 4 Caen. — Forma- 
tions paléozoiques du Boulonnais et de la Normandie (10 jours). 


Bre: 
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Ill. Massif central, sous la conduite de MM. MicneL-Livy, 
Marcellin Bouts, Fapre. 

Etude comparée, au point de vue géologique et de la géo- 
graphie physique, des trois grandes régions volcaniques du massif 
-central. Chronologie compléte des éruptions depuis le Miocene 
jusqu’a la fin du Quaternaire. M. Fabre continuera l’excursion par 
les Causes de la Lozére, les gorges du Tarn et la montagne de 
PAigoual (10 jours). 


EXCURSIONS SPECIALES 


I. Ardennes, sous la conduite de M. GossELer. 

Etude stratigraphique du terrain cambrien; succession des étages 
dévoniens, jeurs faunes et leurs faciés. Phénoménes de métamor- 
phisme (huit jours). 

{I. Picardie, sous la conduite de MM. GosseLer, Cayeux, LADRIERE. 

Phosphates crétacés de Picardie. Limons quaternaires du Nord 
de la France (6 jours). 


Ill. Bretagne, sous la conduite de M. Charles Barrots, 

Succession des formations paléozoiques fossiliféres, leurs modi- 
fications sous linfluence des granites. Massifs volcaniques pré- 
cambriens et cambriens du Trégorrois. Massifs volcaniques siluriens 
du Menez-Hom. Kerzanton de Brest (10 jours). 

IV. Mayenne, sous la conduite de M. D. P. Oguterr. 

Coupe du bassin de Laval: succession des formations siluro- 
cambriennes, étude des principales faunes dévoniennes; série car- 
bonifére.. Roches cristallines paléozoiques des Coévrons : roches 
éruptives, filons. Relations stratigraphes des terrains secondaires et 
tertiaires avec les formations paléozoiques sous-jacentes (8 jours). 
Vv. Types du Turonien de Touraine et du Cénomanien du Mans, 

sous la conduite de M. bE GROSSOUVRE, 

Succession des étages turoniens et sénoniens de la Touraine : 
vallée du Cher, Vendome, Saint-Paterne. Cénomanien de la Sarthe 
(6 jours). 

VI. Faluns de Touraine, sous la conduite de M. Dotvrus. 

Visite des gisements célébres les plus fossiliferes des Faluns de 
Touraine : Pont-Levoy, Manthelan. Leur faune, leur facies, leur 
stratigraphie (4 jours). 


VII. Morvan, sous la conduite de MM. Véain, PERON, BREON. 
Terrains secondaires de la vallée de l’Yonne et région de l’Aval- 
lonnais (Auxerre, Vezelay, Mailly-la-Ville). Série liasique et infra- 
liasique de Semur. Traversée du Morvan, failles limitatives, structure 
zonaire, succession des formations éruptives. Bassin permien d’Autun ; 

massif volcanique de la Chaume, prés d’Igornay (10 jours). 
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Vill. Bassins houillers de Commentry et de Decazeville, 
sous la conduite de M. Fayou. 

Particularités diverses et mode de formation du terrain houiller. 
Commentry (3 jours); Decazeville (4 jours). 

IX. Massif du Mont-Dore, chaine des Puys et Limagne, 2 
sous la conduite de M. Micwe.-Lkvy. 

Etude des volcans a cratéres des environs de Clermont ; soubas- 
sement granitique avec enclaves de schistes et quarzites métamor 
phiques ; phénoménes endomorphes subis par le granite d’Aydat. 
Succession des éruptions du Mont-Dore. Etude des environs d’Issoire 
et de Périer ; pépérites, basaltes, basaltes et phonolites de la 
Limagne (10 jours). 

X. Charentes, sous la conduite de M. GLANGEAUD, 

Terrain jurassique des Charentes et ses divers faciés, 4 cépha- 
lopodes, a oolites et 4 récifs coralliens. Terrain crétacé des falaises 
des Charentes et leurs faunes de rudistes (8 jours). 


XI. Bassin de Bordeaux, sous la conduite de M. Fatuor. 
Succession. des couches du Lutétien au Miocéne ;_ principaux 
visements fossiliféres : Roque-de-Tau et Blaye, Sainte-Croix-du-Mont 
et Bazadais. Faluns de Léognan, vallée de Saucats, Salles (6 jours). 


XII. Bassins tertiaires du Rhone, terrains secondaires et tertiaires 
des Basses-Alpes, sous la conduite de MM. Drprrer et Have. 

Bresse méridionale (Pliocéne) ; Bas-Dauphiné (Miocéne supérieur) ; 
bassin de Bolléne (Pliocéne, Miocene, Eocéne) ; bassin pliocéne de 
Théziers, bassin oligocéne et miocéne de Manosque et de Forcalquier 
(8 jours). 

Série jurassique fossiliftre des environs de Digne, mollasse rouge 
et Miocéne marin de Tanaron, dislocations 4 la limite de la zone 
du Gapencais et du Diois (4 jours). 


XIII. Alpes du Dauphiné et Mont Blane, sous la conduite 
de MM. Marcel Berrranp et Kirtan. 

Grenoble ; chaines subalpines (Vercors, )’Echaillon, Aizy). Chaine 
de Belledonne ; la Grave. Zone intra-alpine (grand Galibier). Albert- 
ville; plis couchés du mont Joly et extrémité de la chaine du 
Mont Blane (10 jours), 


XIV. Massif du Pelvoux (Hautes-Alpes), sous la conduite de M. Termier. 

Du Bourg dOisans a Vénosc, Saint-Christophe, La Bérarde, 
Ailefroide, Vallouise, Monétier, le Lautaret, la Grave et le Freney. 

Schistes métamorphiques et gneiss ; massifs granitiques avec 
syénites, diabases et lamprophyres; Houiller avee éruptions d’ortho- 
phyres ; Trias et Lias avec éruptions de mélaphyres (spilites) ; 
Jurassique supérieur; Nummulitique et Flysch ; nombreux problémes 
tectoniques (10 4 12 jours). 
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XV. Mont Ventoux et Montagne de Lure, sous la conduite 
de MM. Kivran, Liennarpt, Lory, PAQguier. 

Orange; mont Ventoux (Urgonien). Montagne de Lure (horizons 
du Barrémien). Sisteron ; terrasses fluvio-glaciaires. Devoluy et 
“Diois ; transgressions et discordance du Crétacé supérieur, de 
lPEocéne et de VOligocéne. Cobonne (M* Sayn) [10 jours]. 

XVI. Basse=Provence, scus la conduite de MM. Marcel BerrraAnp, VASSEUR 
et ZURCHER. 

Toulon et le Beausset; série fossilifére, nappe de recouvrement. 
Marseille ; gisements de la Bedoule et des Martigues ; bassin de 
Fuveau (Crétacé tacustre). Nappe générale de recouvrement (10 jours). 

XVII. Massif de la Montagne-Noire, sous la conduite de M. BrrGEron. 

Saint-Pons, Saint-Chinian, Cabriéres ; Paléozoique fossilifére et 
métamorphisé ; Jurassique inféricur fossilifére ; Tertiaire fossilifére ; 
plis en éventail, écailles (8 jours). 

XVIII. Pyrénées (roches cristallines), sous la conduite de M. Lacroix., 

La lherzolite de l’étang de Lherz. Ophites de la Haute-Ariége. 
Granite et phénoménes de contact de la haute vallée de lOriege : 
Quérigut (10 jours). 

XIX. Pyrénées (terrains sédimentaires), sous la conduite de M. Carez. 

Succession et tectonique des formations éocénes, crétacées et 
jurassiques des Corbiéres, de Foix et des Petites-Pyrénées de la 
Haute-Garonne; nombreux gites fossiliféres. Série nummulitique et 
crétacée de Lourdes, Glaciaire, roches éruptives crétacées. Cirque 
de Gavarnie, Dévonien fossilifére et Houiller, Crétacé supérieur 
et Nummulitique. L’excursion a Gavarnie pourrait étre remplacée 
par une course dans le Trias, le Crétace supérieur et le Nummu- 
litique de Biarritz (10 jours). 


Un livret-guide sommaire, écrit par les directeurs des 
diverges excursions, sera mis en vente au commencement de 


1900. 
Au nom du Comité général d’organisation : 


Cuartes BARROIS, Axtpert GAUDRY, 
Secrétaire général. Membre de l'Institut, président. 
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gme CIRCULAIRE ENVOYEE AVANT LE CONGRES 


Paris, le 15 novembre 1899. 


Nous avons lhonneur de vous adresser le programme du 
prochain Congrés géologique international, annoncé dans notre 
premiere circulaire de janvier 1899. 

Le Comité d’organisation fait appel aux géologues et aux 
personnes qui, dans tous les pays, s’intéressent aux applica- 
tions de la géologie. Il vient aujourd’hui solliciter votre 
adhésion et vos communications. 

La séance d’ouverture aura lieu le jeudi 16 aot, apres- 
midi, dans un pavillon de l’Exposition. Les séances suivantes 
se tiendront les 15, 18, 21, 23, 25, 25, 28 aoit. Les journées 
des 19, 20, 22, 24, 26 aotit seront réservées pour permettre 
de visiter l’Exposition, d’étudier les musées géologiques, et 
de suivre les courses organisées aux environs de Paris. 

Nous proposerons qu’outre les Assemblées générales, il y 
ait des séances de sections, ainsi réparties : 


1re section : Géologie générale et Tectonique. 
2° SECTION : Stratigraphie et Paléontologie. 

3° secTION : Minéralogie et Pétrographie. 

4° section : Géologie appliquée et Hydrologie. 


Les congressistes ayant des communications a présenter 
sont priés d’en aviser le Comité, qui soumettra au Conseil les 
ordres du jour des séances. 

La cotisation des membres du futur Congres est fixée a 
20 francs : elle donne droit au volume des comptes rendus 
du Congres, qui leur sera envoyé gratuitement. 

Les excursions organisées par le Comité du Congrés sont 
de deux sortes : les unes, générales, ouvertes au plus grand 
nombre possible; les autres, réservées aux spécialistes et 
auxquelles ne pourront prendre part plus de vingt personnes. 

Ces excursions ont été groupées en plusieurs séries, avant, 
pendant et apres le Congres, afin’ de permettre de suivre 
successivement 2 ou 3 excursions différentes. De plus, les 
conducteurs de quelques-unes des excursions proposées sont 
disposés a les refaire une seconde fois, si cela était néces- 
sité par le trop grand nombre des inscriptions. 
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Un livret-guide des excursions contenant les programmes 
scientifiques, cartes, coupes et descriptions régionales sera 
adressé, franc de port, aux membres du Congrés qui en feront 
la demande, moyennant le prix de 10 frances. 

Les ‘prix indiqués pour les excursions ont été établis de 
facon a comprendre tous les frais prévus au cours du voyage, 
a Vexception des deux routes en chemin de fer, aller et re- 
tour, de Paris ou de la frontiére, aux centres d’excursion. 
Cette dépense devra étre ajoutée a celles qui sont spécifiées 
dans la circulaire. 

Sur la demande du Comité dorganisation, les compagnies 
franecaises de chemins de fer ont bien voulu accorder une 
réduction de demi-place, pour les excursionnistes, membres 
du Congres. 

La date des rendez-vous assignés dans cette lettre est seule 
définitive. Le nombre des journées de course et leurs itiné- 
raires pourront étre modifiés, suivant le temps et les circons- 
tances, par entente entre les géologues inscrits et les conduc- 
teurs de chaque excursion. 

Les personnes qui veulent faire partie du Congrés sont 
priées d’envoyer leur adhésion le plus tot. possible au Secré- 
taire (M. Charles Barrois, boulevard Saint-Michel, 62, a Paris) 
par le moyen du Bulletin ci-inclus, qu’il leur suflira de signer, 
en indiquant les excursions qu’elles désirent suivre. Les man- 
dats postaux devront étre inscrits au nom de M. Léon Carez, 
trésorier du Congres, qui en accusera réception, en envoyant 
la carte de membre du Congrés. Le nombre des places étant 
limité dans les excursions spéciales, les géologues sont priés 
de numéroter les excursions quwils désirent suivre, afin de 
s’assurer un 2° ou un 3¢ choix, dans le cas ot le cadre de 
lexcursion choisie par eux en premiere ligne serait déja 
rempli. 

Pour lorganisation des excursions et la préparation des 
billets de chemin de fer, il est nécessaire que nous connais- 
sions d’avance le nombre des participants. Les privileges 
réservés aux congressistes ne seront assurés qua ceux qui 
se seront fait inscrire avant le 1 juin. 

Suivant une décision du Conseil du Congres de Saint- 
Pétersbourg, ceux-la seuls seront considérés comme _ inscrits 
aux excursions, qui auront effectué a ce sujet un versement 
préalable, indépendant du prix de la cotisation et du livret- 
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guide. Ce nouveau versement a été fixé & 20 francs par le 
Comité d’organisation du Congres de Paris; cette somme sera 
portée au compte de ceux qui suivront effectivement les 
excursions; elle diminuera pour eux la dépense des excur- 
sions; elle sera, au contraire, perdue définitivement pour les 
personnes inscrites qui n’auraient pas suivi les excursions. 

Les futures circulaires du Comité, donnant des renseigne- 
ments détaillés sur les séances, les excursions et les loge- 
ments ne seront adressés dorénavant qu’aux personnes qui 
auront fait parvenir leur adhésion. Nous pouvons, des a 
présent, faire savoir, a titre documentaire, que par suite d’une 
convention avec la Société des Voyages Modernes (1, rue de 
VKchelle, a Paris), les membres du Congres pourront s’assurer, 
par son intermédiaire, un séjour a Paris, dans des_ hotels 
confortables, lors du Congres, aux prix suivants 

Chambre a coucher : depuis 6 francs par jour. 

Journée complete : déjeuner, diner, coucher, depuis 13 francs 
par jour. 


Le Secrétaire général Le Président du Comité dorganisation, 
du Comité dorganisation, Membre de UInstitut, 
CuarLtes BARROIS. AvBert GAUDRY. 


EXCURSIONS AVANT LE CONGRES. 
EXCURSIONS SPECIALES. 


I. — Ardennes, 
sous la conduite de M. GosseLer. 
Stratigraphie des Terrains primaires, carboniféres, dévoniens 
et siluriens : leur métamorphisme. Tectonique du plateau arden- 
nais. Cott approximatif : 180 francs. 


Lundi.... 6 aout : Rendez-vous le soir A Avesnes, hdtel du Nord (1). 
Mardi.... 7 — Avesnes, Maubeuge, Ferriéres, Bachant, Avesnes. 
Mercredi. 8 —  Avesnelles, Baldaquin, Givet. 

Jeudi 5... 9 — Hastiéres, Dinant, Givet. 

Vendredi. 10 — Fromelennes, Vodelée, Romedenne, Givet. 
Samedi... 11 —  Vireux, Haybes, Charleville. 

Dimanche 12 —  Fumay, Laifour, Deville, Charleville. 


(1) Les noms écrits en italiques indiquent les localités ou Von passera 
la nuit. : 
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Lundi.... 13 aott: Monthermé, Bogny Chateau-Renaud, Levrezy, 
Braux, Nouzon, Aiglemont, Charleville. 
Mardiassn i a— Monthermé, Hautes-Riviéres, Linchamp, Cense- 


Jacob, Franchois, Charleville. 
Il. — Gironde et Touraine. 


Ila. — Gironde, sous la conduite de M. E. Favor: 


Succession des couches du Lutétien au Miocéne du bassin de 
la Gironde : principaux gisements fossiliféres. Coat approximatif : 
130 francs. 

Vendredi. 3 aotit : Rendez-vous a la Faculté des sciences de Bor- 


deaux, 3 heures du soir. Visite des collec- 
tions. Cenon, Bordeaux. 


Samedi... 4 — Bordeaux a Roque-de-Tau, Plassac, Blaye, 
Bordeaux. 

Dimanche 5 — Cérons, Landiras, Langon, Sainte-Croix-du-Mont, 
Langon, 

Lundi.... 6 — Villandrant et environs, Bordeaux. 

Mardi.... 7 —  Labréde, Saucats, Bordeaux. 

Mercredi. 8 — _ Sarcignan, Léognan, Bordeaux. 

Jeudi.... 9 — Salles, Bordeaux ou Arcachon, a volonté. 


Il b. — Touraine, sous la conduite de M. G. DoLirus. 
Visite des gites du Miocéne typique. Coat approximatif : jo fr. 


Samedi... 11 aott : Rendez-vous A Tours (hotel de Univers), a 
8 h. du matin. Le Louroux, Louhans, Man- 
thelan, Ligneil. 


Dimanche 12 — Ferriére-l’Arcan, Paulmy, Tours. 
Lundi..... 13 — Montrichard, Thenay, Ponitlevoy. 
Mardi.... 14 — Pontlevoy, Sambin, Blois, Paris. 


Ill. — Pyrénées (Roches cristallines), 
sous la conduite de M. Lacroix. 


Granite et phénoménes de contact de la Haute-Vallée de POriege 
et du pic d’Arbizon (Hautes-Pyrénées). Lherzolite de létang de 
Lherz, etc., gisement et phénomeénes de contact. Ophites de la 
Haute-Ariége. Syénite néphélinique et ophite de Pouzac. Cott 
approximatif : 200 francs. 

Samedi... 4 aotit : Rendez-vous a Ax-les-Thermes (Ariége), hotel 
Boyer, le soir. 


Dimanche 5 — Col de VEstagnet, Ax-les-Thermes. 
ipondipee ee On Ascension a Baxouillade, Ax-les-Thermes. 
Via cinerea a Prades, Causson, Tarascon. 

Mercredi. 8 — Arnave, Arignac, Vicdessos. 
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Jeudi .... 9 aoat : Sem, Croix-de-Sainte-Tanoque, Rancié, Vicdessos. 
Vendredi. 10 — Vallée de Suc, Etang de Lherz, Massat. 
Samedi... 11 — Massat, Saint-Girons, Bagnéres-de-Bigorre. 
Dimanche 12 — Pouzac, Campan, Payole. 

Lundi.... 13 — Cirque d’Arbizon, Payole. 

Mardi.... 14 — Bagneéres-de-Bigorre. 


IV. — Aquitaine (Charentes et Dordogne), 
sous la conduite de M. Ph. GLANGEAUD. 


Jurassique et Crétacé de lAquitaine : Lias et Jurassique a 
Céphalopodes; Jurassique oolitique a récifs coralliens. Portlandien 
saumatre. Faciés divers du Crétacé : zones 4 Rudistes. Plisse- 
ments de la région, failles limites du Plateau central. Cott approxi- 
matif : 200 francs. 


Lundi.... 5 aodt : Rendez-vous a Saint-Saviol (Vienne), hdtel de 
la Gare, le soir. 

Mardi.... 7 — Montalembert, Sauzé, Raix, Ruffec. Visite des 
collections préhistoriques de M. Chauvet. 

Mercredi... 8 — Luxé, Echoizy, Ruelle, Angouléme. 

Jeud ieee 9 — Environs d’Angouléme. 

Vendredi. 10 — La Rochefoucauld, Angouléme. 

Samedi... 11 — Nontron, Mareuil. 

Dimanche. 12 — Environs de Mareuil. 

Lundi.... 13) — Ribérac, Saint-Cyprien. 

Mardi.... 14 — Environs de Saint-Cyprien, Le Bugne. 

Vv. — Types du Turonien de Touraine et du Cénomanien du Mans, 


sous la conduite de M. pE GrossouvrRE. 


Succession des étages turoniens et sénoniens de la Touraine; 
série cénomanienne de la Sarthe. Coat approximatif : 80 francs. 


Vendredi. 10 aot : Rendez-vous a Tours, le soir, a ’Hétel de Bor- 


deaux. 
meweONss , TW = Vallée de la Loire aux environs de Tours, 
Langeais. 
Dimanche 12 — Saint-Paterne, Le Mans ou La Ferté-Bernard. 
iundilee ts Saint-Uphace, Launay, La Ferté-Bernard. 
Mardi.... 14 — Connerré, Coudrecieux, Paris. 


VI. — Mayenne, 
sous la conduite de M. D.-P. OFHLERT. 


Bassin de Laval. Terrains paléozoiques du Précambrien au 
Carbonifére, étude de leur faune, de leur succession. Sables 
éocenes et pliocénes. Cambrien des Coévrons. Roches éruptives : 
granites, diabases, microgranulites, orthophyres. Métamorphisme. Coat 
approximatif : 100 francs. 
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Jeudineeere g aout : Rendez-vous a Laval, hotel de Paris, le soir. 

Vendredi. 10 — Sacé, Andouillé, Saint-Germain - le - Fouilloux, 
Laval. 

Samedi... 11 — Laval, Changé, Laval. 

Dimanche 12 — Entrammes, Meillé-sur-Vicoin, Montigné, Laval. 

Lundi... 13 — Voutré, Sillé. 

Mardi.... 14 — Sillé, Fresnay, Paris. 


VII. — Bretagne, 
sous la conduite de M. Charles Barrois. 


Succession des formations paléozoiques fossiliféres, leur méta- 
morphisme, Granites et Gneiss granulitiques. Diorites et Gneiss 
amphiboliques. Roches d’épanchement précambriennes et siluriennes, 
Laccolites et roches filoniennes carboniferes : aplites et kerzantons. 
Cott approximatif : 220 francs. 


Samedi. . 4 aout : Rendez-vous a Quimperlé (Finistére), le soir, 
a lHotel du Lion-d’Or. 

Dimanche 5 — Départ de la gare, 9 h. matin. Falaises du 
Pouldu, Quimperleé. 

undi2-e) 0, — Quimper, Douarnenez, Menez-Hom, Morgat. 

Mardi.... 7 — En mer, par bateau au Cap la Chévre, Fort du 


Diable, Camaret, Morgat. 


Mercredi.. 8 — Etude en bateau des falaises dévoniennes de 
la rade de Brest, Brest. 

Jeu. 9g — Landerneau, La _ Roche-Maurice, La _ Forét, 
Brest. 

Vendredi. 10 — Yffiniac, Plédran, Saint-Brieuc. 

Samedi... I1 — Guingamp, Pontrieux, Roche-Jagu, Saint-Brieuc. 

Dimanche 12 — Plerin, Cesson, Saint-Brieuc. 

Wage to. Pontivy, Salles de Rohan, Bon Repos, Auray. 

Mardis... 14. — Vallée de Evel ou monuments mégalithiques du 


Morbihan. Visite des Collections du comte 
de Limur. Vannes. Cloture. 


EXCURSIONS PENDANT LE CONGRES 


Vill. — Bassin tertiaire parisien. 


Des courses de un & deux jours seront faites, pendant les 
intervalles des jours de séances du Congrés, dans les gisements 
fossiliféres principaux des environs de Paris. 

VIII a. — Sous la conduite de M. Munter-CHALMAS. 


: Gisors, Mont-Javoult, Parnes. Sénonien, Tha- 


Dimanche Ig aout 
nétien, Yprésien, Lutétien, Bartonien, Ludien, 


Oligocene. 
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Lundi.... 20 aotit : Beauvais, pays de Bray. Néocomien, Barrémien, 
Albien, Cénomanien, Turonien, Sénonien, 
Thanétien, tourbes actuelles. 


Vendredi. 24 — Cuise-la-Motte. Yprésien, Lutétien. 
Dimanche 26 — Mont-Bernon. Sparnacien, Lutétien. 
VI b. — Sous la conduite de M. Léon JANET. 
Lundi.... 20 aout : Argenteuil. 
Mercredi. 22 — Romainville. 
VIII c. — Sous la conduite de M. Stanislas Meunier. 


Mercredi . 22 aout : Pare de Grignon. 
VIII d. — Sous la conduite de M. G. Dottrus. 


Dimanche 19 aotit : Arcueil-Cachan, Bagneux, Bicétre. 
Vendredi. 24 — Etrechy, Morigny, Etampes. 
Dimanche 26 — Méry-sur-Oise, Auvers. 


EXCURSIONS APRES LE CONGRES 


EXCURSIONS GENERALES 


1X. — Boulonnais et Normandie, 


Sous la conduile de MM. GosseLet, MuNIER-CHALMAS, PELLAT, RIGAUX, 
Bigot, CAYEUX. 


Boulonnais : Terrains primaires, jurassiques et crétacés : suc- 
cession des niveaux fossiliféres. Tectonique générale, formation du 
ridement et de la dénudation du Bas-Boulonnais. 

Cott approximatif : 90 francs. 

Normandie : Etude des falaises jurassiques et erétacées de la 
Manche : Précambrien, Cambrien, Ordovicien, Gothlandien, Siné- 
murien, Charmouthien, Toarcien, Bajocien, Bathonien, Callovien, 
Oxfordien, Séquanien, Kimméridien. Coat approximatif : 120 francs. 


Jeudi..... 30 aotit : Rendez-vous a 7 heures du matin, place Saint- 

Pierre, & Calais. Départ 4 7 heures pour 

le Blanc-Nez, Escalles, Wissant, Marquise, 

Boulogne. 

Vendredi, 31 — Boulogne, Haut-Banc, Ferques, Blecquenecques, 
Caffiers, Boulogne. 

Samedi... 1° sept. : Boulogne, Belle, Le Waast, Pays de Licques, 
Boulogne. 

Dimanche 2 — Visite du musée de Boulogne avec le concours 
du D* Sauvage. Excursion au mont Lambert 
ou a Alpreck, Boulogne. 
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Lundi.... 3 sept. : Falaises de Boulogne a Wimereux, Wimille. 
Route de Boulogne au Havre. 
Mardi.... 4 — Visite du musée, course aux environs du Havre, 


avec le concours de M. Lennier. 


Mercredi. 5 — Trouville, Villers-sur-Mer. 

Jeudi..... 6 — Villers-sur-Mer, Beuzeval, Rauville, Caen. 

Vendredi. 7 — Tilly-sur-Seulles, Bayeux, Sully, Port-en-Bessin, 
Caen. 

Samedi... 8 — Vallée de la Laize, May, Caen. 


X. — Massif central, 
sous la conduite de MM. Micuei-Lévy, Marcellin Bouts, Fapre. 

Etude comparée, au poimt de vue géologique et de la géogra- 
phie physique, des trois grandes régions volcaniques du Massif 
central. Chronologie compléte des éruptions depuis le Miocéne 
jusqu’a la fin’ du Quaternaire. M. Fabre continuera l’excursion 
par les causses de la Lozére, les gorges du Tarn, et la monta- 
gne de l’Aigoual. Coat approximatif : 300 francs. 


Mercredi. 29 aotit : Rendez-vous 4 Clermont-Ferrand le soir 
Hotel de la Poste. 


Jeudiae= 0 — Clermont-Ferrand, Puy de Dome, Clermont-Fer- 
rand : Visite des collections de M. Paul Girod. 
Vendredi. 31 — Laqueuille, La Bourboule, Mont-Dore, ascension 


du Sancy, Mont-Dore. 
Samedi... 1° sept. : Mont-Dore a Bort. 


Dimanche 2 — Bort a Aurillac. 

hundiannes 3 2 — Aurillac, Vic-sur-Cére, Murat. 

Mardi.... 4 — Puy-Mary, Murat. 

Mercredi. 5 — Murat, Le Puy. 

A (cits Nee 6 — Le Mézenc. Le Puy. 

Vendredi. 7 — Le Mézenc, Le Puy. 

Samedi....8 — Le Puy, Langogne, Mende. 

Dimanche g — Le Valdonnez, col de Montmirat, Ispagnac, 
Sainte-Enimie. 

Lundi.... 10 — Descente du canon du Tarn, Le Rozier. 

Mardi.... 11 — Gorge de la Jonte, grotte de Dargilan, 

Meyrueis. 

Mercredi. 12 — Causse Noir. Perte du Bramabiau, Observatoire 
de l Aigoual. 

Jeudiewe. 3 — Plateau de l’Esperen, cascade d’Orgon, Le Vigan. 


XI. — Bassins houillers du Centre de la France, 
étudiés en deux excursions successives, sous la conduite de MM. Fayou,Granp’Eury. 


Xla. — Bassins houillers de Commentry et de Decazeville, 
sous la conduite de M. Fayou. 


Particularités diverses et mode de formation du terrain hoviller 
de ces bassins. Cott approximatif: 120 francs. 
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Mercredi. 29 aott : Rendez-vous a Commentry, hétel de la Cou- 
ronne, a 7 heures du soir. 


Jeudineeae 30 — Visite du bassin houiller de Commentry. Mont- 
lugon (hotel de France). 
Vendredi. 31. — Départ de Montlucon, a 6 h. 12 matin, pour 


Decazeville, 4 5 h. 23 soir. 


Samedi... 1° sept. : Visite du bassin houiller de Decazeville (hotel 


Dimanche 2 — | des Houilléres.) 
undies 
Mardi.... 4 — Départ de Decazeville, 6 h. 15 matin, pour 


Saint-Htienne. 
XI b. — Bassin houiller dela Loire, 
sous la conduitede M. C. Granp’Eury. 


Composition et structure du bassin houiller de la Loire. Tiges 
enracinées. Sol de végétation. Formation des couches de houille. 
Flore fossile. Végétaux silicifiés. Cott approximatif : 50 francs. 


Mercredi. 5 sept.: Montrambert, Saint-Priest, Le Cros, Saint- 


Etienne. 
Jeudionene 6 — Grand’Croix, Rive-de-Gier, Saint-Etienne. 
Vendredi. 7 — Firminy, La Béraudiére, Montmartre, Quartier 


Gaillard, ’Eparre, Saint-Etienne. 
EXCURSIONS SPECIALES 
XII.— Bassins tertiaires du Rhéne, Terrains secondaires et tertiaires 
des Basses-Alpes. 


XII a — Bassins tertiaires du Rhéne, 
sous la comduite de M. Deprret. 
Bresse, Bas-Dauphiné, Bolléne, bassin d’Apt, Durance et bassin 
de Forcalquier. Coat approximatif : 125 francs. 


Jeudianeee 30 aoit : Rendez-vous a 2 heures a la Faculté des 
sciences de Lyon. 

Vendredi. 31 — Mollon, Meximieux, Lyon. 

Samedi... 1% sept. : Saint-Fons, Heyrieu, La Grive Saint-Alban, 
Lyon. 

Dimanche 2 — Saint-Paul-Trois-Chateaux. Saint-Ferréol, Saint- 


Restitut, Bolléne. 


Lundi.... 3 — Théziers, Avignon. 

Mardi. .. 4 — Gargas, Apt. 

Mercredi. 5 — Mont-Léberon, Cucuron, Pertuis. 
MOMGN 5 os 4 6 — Forcalquier ou Digne. 


XII b. — Environs de Digne et de Sisteron, 
sous la conduite de M. Haue. 
Région de contact des Chaines Subalpines et des Hautes- 
Chaines, 4 lest de Digne et de Sisteron (Série jurassique des 
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Basses-Alpes, Oligocéne et Miocéne de Tanaron, tectonique). Cott 
approximatif : 75 francs. 


Vendredi. 7 sept. : Environs de Digne. 


Samedi... 8 — _  Digne, Entrages, Digne. 

Dimanche 9 — Digne, Tanaron, Digne. 

Lundite 100 Sisteron, La Motte-du-Caire, Faucon, Sisteron. 
Mardi.... 11 — Sisteron, Bayons, Sisteron. 


XII. — Alpes du Dauphiné 
autour de Grenoble. 


Grenoble a été choisi comme le point de départ et le centre 
des quatre excursions suivantes. Rendez-vous a Grenoble le 29 aott 
au soir (hdtels d’Angleterre, Monnet, Primat, Savoie, Trois-Dauphins). 
Jeudi .... 30 aotit : Réunion le matin a la Facultédes sciences. Visite 

des collections. Conférence de M. Primat, 
ingénieur des mines, sur Vlindustrie des 
ciments en Dauphiné. 


XIlIla. — Alpes du Dauphiné et Mont-Blanc, 
sous la conduite de MM. Marcel Berrranp et W. KILian. 


Ive partie, sous la conduite de M. W. Kilian. 

Chaines subalpines (cluses de Il’Isére et du Vercors, série juras- 
sique supérieure et crétacée a faciés variés). Massifs centraux de 
la zone dauphinoise (schistes cristallins, granite, plis anciens et 
alpins). Zone du Brianconnais (structure imbriquée, flysch, série 
sédimentaire a faciés brianconnais, malm alpin). Cott approximatif 


~ 


(30 aoadt au 5 septembre): 110 francs. 


Vendredi. 31 aott : Cluse de l’Isére, Aizy, L’Echaillon, Saint-Nazaire. 
Samedi.. 1% sept. : Vercors, Rencurel, Villard-de-Lans. 


Dimanche 2 — La Fange, Col de |’Arc au Sassenage, Grenoble. 

Lundi... 3 — Bourg d’Oisans, Cluse de la Romanche, Freney, 
La Grave. 

Mardi... 4 — Col du Lautaret, La Ponsonniére, Le Lautaret. 

Mercredi. 5 — Col du Galibier, Valloise, Tunnel du Télégraphe, 


Saint-Michel-de-Maurienne, Albertville. 
2e partie, sous la conduite de M. Marcel Bertrand : Albertville; 
plis couchés du mont Joly et extrémité de la chaine du Mont-Blanc. 
Coat approximatif: 7o francs. 
Jeudi.... 6 sept. : Albertville, Beaufort, Haute-Luce, Lac de la 


Girotte. 

Vendredi. 7 — Col du Mont Jolly, Nant Borrant. 

Samedi... 8 — Col du Bonhomme, Sud du massif du Mont. 
Blanc, Saint-Gervais. 

Dimanche 9 — Excursion facultative dans la vallée de lArve 


ou a Chamonix. 
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XIII b. — La Mure, Dévoluy et Diois, 
sous la conduite de MM. P. Lory, Pagurer et Sayn. 

Massif central de la Mure (Schistes cristallins, Houiller, Trias, 
Lias). Chaines subalpines du Bauchaine, Dévoluy, nord-est des 
Baronnies et Diois : Jurassique supérieur, Crétacé, Nummulitique et 
Oligocéne ; gisements du Tithonique et du Néocomien. Plis_ et 
domes d’Ages divers, aires synclinales du Diois. Coat approximatif 
(3 au 12 septembre): 120 francs. 


Jieuditeery 30 aotit au dimanche 2 septembre : comme XIII a (cott 
60 francs). 


Lundi.... 3 sept. : Grenoble, La Motte, Za Mure (M. Lory). 

Mardi.... 4 — Laffrey, Champ, Lus. 

Mercredi. 5 — Cluse du Buéch, Suaint-Julien-en-Bauchaine. 

Jeudi.... 6 — Veynes, Entrée du Dévoluy, Montmaur, Veynes. 

Vendredi. 7 — Villards de Montmaur, Serres (M. Paquier). 

Samedi... 8 — Monclus, Col des Tourettes, La Charce, La 
Motte-Chalancon. 

Dimanche 9 — Establet, Bellegarde, Col de Prémol, Luc-en-Diois. 

Lundi.... 10 — Chatillon, Menglon, Les Gas, Die. 

Mardi.... 11 — Sud du Vercors, Gorges de la Roanne, Saillans, 
Crest. 

Mercredi, 12 — Cobonne, Livron (M. Sayn). 

XII c. — Mont Ventoux et montagne de Lure, 


sous la conduite de MM. W. Kinian et P. Laennarpr. 

Montagne de Lure. Ventoux ; étude de la série crétacée inférieure 
et de ses variations de facies. Gisements du Barrémien et de l’Aptien 
a céphalopodes. Cott approximatif (du 11 au 20 septembre) : 150 fr. 
Jeudi 30 aotit au lundi 10 septembre (voir les excursions précé- 

dentes XIII a, 6). 


Mardi..., 11 sept.: Rendez-vous a Grenoble, A la Faculté des 
Sciences. 

Mercredi. 12 — Veynes, Sisteron. 

Jeudi.... 13 — Pas de Madame, Saint-Htienne-les-Orgues. 
Vendredi. 14 — Montagne de Lure, Saint-Etienne-les-Orgues. 
SO~neCn 5, Wh == Banon, Carniol, Banon. 
. Dimanche 16 — Apt, Cavaillon. 

Lundi.... 17 — Orgon, Carpentras. 

Mardi.... 18 — Sault, Montbrun. 

Mercredi. I9 — Ventoux, Vaison ou Orange. 

Jeudi.... 20 — Vaison, Orange. 


XIII d. — Massif du Pelvoux et Brianconnais, 
sous la conduite de M. P. Termier. 
Schistes métamorphiques et gneiss; massifs granitiques avec 
syénites, diabases et lamprophyres ; Houiller avec éruptions d’or- 
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thophyres ; Trias et Lias avec éruptions de mélaphyres (spilites) ; 
Jurassique supérieur ; Nummulitique et Flysch. Nombreux problémes 
tectoniques. Cottt approximatif: 200 francs. 


eudine 30 aott : Comme dans lexcursion XIII a. 

Vendredi . 31 — Bourg-d Oisans. 

Samedi... 1° sept. : Venosc, Saint-Christophe, Alpe du Pin, Saint- 
Christophe. 

Dimanche 2 — L’Alpe de Vénosc, Le Freney. 

Lundi.... 3 — Le Freney 4 la Grave, glacier de la Meije, 
La Grave. 

Mardi.... 4G — L’Alpe Villard-d’Aréne. Bord du massif de Com- 
beynot, Le Lautaret. 

Mercredi. 5 — Le Monétier, col de lEychauda, Ailefroide. 

Jeudi.... 6 — Vallouise, col de la Pousterle, Vallouise. 

Vendredi. 7 — Col de Terre-Déserte, monts de lEychauda, 
Granges de Fréjus. 

Samedi... 8 — Montagnes de Serre-Chevalier et de Prorel, 
Briancon. 

Dimanche g9 — Mont Genévre, cloture a Césanne. 

XIV. — Massif du Mont-Dore, chaine des Puys et Limagne, 


sous la conduite de M. Micuei-Letvy. 


Etude des volcans a cratéres des environs de Clermont; 
soubassement granitique avec enclaves de schistes et quarzites 
métamorphiques ; phénoménes endomorphes subis par le granite 
d’Aydat. Succession des éruptions du Mont-Dore. Etude des envi- 
rons d’Issoire et de Perrier; pépérites, basaltes et phonolites de 
la Limagne. Cott approximatif : 180 francs. 


Mercredi. 29 aoat : Rendez-vous le soir 4 Clermont-Ferrand, hotel 
de la Poste. 

Jeudi... 30 — Clermont au Puy de Dome par Royat, Font du 
Berger, Pariou, Puy Chopine, Cressigny, pla- 
teau de Prudelles, Clermont (comme lexcur- 
sion X). 

Vendredi. 31. — Clermont 4 Romagnat, Opme, Gergovie, Puy de 
la Piquette, Veyre-Mouton, Puy de Marman, 
Clermont. Visite des collections de M, Paul 


Girod. 

Samedi... 1° sept. : Clermont, Aydat, Murols. | 

Dimanche 2 — Murols, Saut de la Pucelle, Saint-Nectaire, Rei- 
gnat, Champeix. 

Lund... 3. — Champeix, Puy de Saint-Sandoux, Perrier, 
Issoire, Clermont. 

Mardi.... 4 — Clermont, La Queuille, Lusclade, la Bour- 


boule, plateau de Rigollet, Moné-Dore. 
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Mercredi . 5 sept. : Mont-Dore, lac de Guéry, Mont-Dore. 
dismol os ncn OO = Mont-Dore, Grande Cascade, val d’Enfer, Sancy, 
Mont-Dore. 


XV. — Morvan, 
sous la conduite de MM.* VELain, Péron, BRéEon. 


Terrains secondaires de Ja vallée de VYonne et région de 
VPAvallonais. Série liasique et infra-liasique de Semur. Collections 
paléontologiques d’Auxerre, de Semur. Traversée du Morvan, 
failles limitatives, structure zonaire; succession des formations 
éruptives. Bassin permien d’Autun; massif volcanique de la 
Chaume, prés dIgornay. Cofit approximatif : 160 francs. 


Mercredi . 29 aoat : Rendez-vous 4 Auxerre, Hétel de VEpée, a 
7 heures du soir. 


VOW oe ao 30, - Environs d’Auxerre et visite des collections 
locales, Auxerre. 

Vendredi. 31 — Mailly -la- Ville, Mailly - le- Chateau, Merry, 
Chatel-Censoir. 

Samedi... 1sept : Cravant, Arcy-sur-Cure, Voutenay, Avallon. 

Dimanche 2 — Pontaubert, Vezelay; Pierre-Perthuis, Grand- 
Island, Avallon. 

cnc Chastellux, Saint-Martin. Cervon, Lormes. 

Mardi.... 4 — Lormes, Brassy, Dun-les-Places, Saint-Brisson, 
Saulieu. 

Mercredi. 5 — Les Gravelles, Alligny, Lucenay -lEvéque, 
Saulieu. 

Jeudin nO Villargoix, Thoisy-la-Berchére, La Motte, Mon- 
tlay, Semur. 

Vendredi. 7 — Venarey, Saint-Euphrone, Montigny, Brianny, 
Semur. 

Samedi... 8 — Epoisses, Genay, Pont de Chevigny, visite du 


musée, Semur. 


XVI. — Picardie, 
sous la conduite de M. Gosseter, Cayrux, LApriere. 


Phosphates crétacés de Picardie. Limons quaternaires du nord 
de la France. Coat approximatif : 80 francs. 


Lundi.... 3 sept. : Rendez-vous a Amiens, le soir, Hotel de France. 

Mardi.... 4 — Amiens, Saint-Acheul, Boves, Doullens. 

Mercredi. 5 — - Doullens, Auxy-le-Chateau, Amiens. 

Jeudi..... 6 — Amiens, Péronne, Hem-Monacu, Roisel, Hargi- 
court, Saint-Quentin. 

Vendredi. 7 — Saint-Quentin, Etaves, Le Cateau, Maubeuge. 

Samedi.., 8 — Environs de Bagai, 
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XVI. — Cavernes de la région des Causses, 
sous la conduite de M. k.-A. MARTEL. 


Principales cavernes découvertes et explorées depuis 1888; 
étude spéléologique de ces diverses cavités. Coat approximatif 
150 francs, 


Mercredi . 29 aoat : Rendez-vous 4 Meyrueis (Lozére), Hotel Rey, 


le soir. 
Jeudi..... 30 — Bramabiau, Meyrueis. 
Vendredi. 31 — Dargilan, Meyrueis. 
Samedi... 1sept.: Aven Armand, Millau. 
Dimanche 2 — Tindoul de la Vaissiére et riviére souterraine 


de Salles-la-Source, Alvignac. 
— Gouffres du Réveillon et de Padirac, Gramat. 
Mardi.... 4 — Gouffres de Béde, les Vitarelles, les Besans, 
cléture. 


XVIII. — Massif de la Montagne-Noire, 
sous la conduite de M. BerGEron. 


Succession des assises paléozoiques fossiliféres du Cambrien a 
faune primordiale jusqu’au Permien. Métamorphisme de cette série. 
Tectonique : plis en éventail, écailles. Cott approximatif : 180 francs. 


Mercredi . 29 aoat : Rendez-vous 4 Saint-Pons, hdtel de Notre- 
Dame, le soir. 


Jeudi..... 30 — Saint-Pons. 

Vendredi. 31 — Saint-Pons, Poussarou, Saint-Chinian. 

Samedi... sre" sept.: Saint-Chinian, Mont-Peyroux, Roquebrun, Mons- 
la-Trivalle, Bédarieux. 

Dimanche 2 — Laurens, Gabian, Bédarieux. 

Dundiqy-s so — Vailhan. 


Mardi et Mercredi 4 et 5 sept. : Cabriéres, Clermont-l Hérault. 
Jeudi..... 6 sept. : Lodéve, 


XIX. — Pyrénées (terrains sédimentaires), 
sous la conduite de M. L. Carrz. 


Terrains dévonien, houiller, crétacé supérieur et nummulitique 
du cirque de Gavarnie. Série crétacée et nummulitique de Lourdes ; 
Glaciaire; roches éruptives d’Age crétacé. Succession et tectonique 
des formations jurassiques, crétacées et éocenes de Bagnéres-de- 
Bigorre, de la Haute-Garonne, de Foix et des Corbiéres. 

Variante : au lieu des environs de Gavarnie, on pourrait visi- 
ter le Trias, le Crétacé supérieur et le Nummulitique de Biarritz. 
Les personnes qui s’inscriront pour cette excursion des Pyrénées 
sont priées d’indiquer si elles préféerent la course de Gavarnie 
ou celle de Biarritz; on fera celle qui sera demandée par la 
majorité des adhérents, Coat approximatif : 200 francs. 
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HEWN coed 30 aotit : Rendez-vous 4a Pierrefitte-Nestalas, 4 la gare, 
a 12 h. 45. En voiture a Gavarnie. 
Vendredi. 31 — Port de Bouchero, le Taillon, bréche de Roland, 
cirque, Pierrefitte. 
Samedi... 1% sept.: Argelés, Osseu, Lourdes, Adé, Loucrup, Bagineé- 
res-de-Bigorre. 
Dimanche 2 — Pouzac, Nodrets, Orignac, Capvern, Saint- 
Gaudens. 
hundizn.. oe Saint-Marcet, Tuco, Auzas, Saint-Martory, Salies- 
du-Salat, Betchat, Toulouse. 
Mardi.... 4 — Pech-de-Foix, Bastié, Foix. 
Mercredi. 5 — Leychert, Villeneuve-d’Olmes, Benaix, Lavelanet, 
Quillan. 
Jeudinener 6 — Rennes-les-Bains, montagne des Cornes, Sougrai- 
gne, Rennes. 
Vendredi. 7 — Source salée, col de Capella, pic de Bugarach, 
' Saint-Paul-de-Fenouillet. 
Samedi... 8 — Gorges de Saint-Antoine, Cubiéres, Saint- 


Paul-de-Fenouillet (cléture). 


* Variante proposée pour les trois premiéres journées 


Jeudinenee 30 aodt : Rendez-vous a la gare de Bayonne, a 11 h. 05 
matin. Visite des falaises au nord de Biarritz. 

Vendredi, 31 — Falaises de Biarritz a Bidart, Pau. 

‘Samedi... 1° sept. : Adé, Lourdes, Osseu, Lugagnan, Juncalas, 


Bagnéres-de-Bigorre. 


XX. — Basse-Provence, 
sous la conduite de MM. Marcel Berrranp, VassEuR, ZURCHER. 


Série triasique normale de Toulon ; chevauchements du Beausset, 
de la Sainte-Beaume. Série fluvio-lacustre crétacée et tertiaire 
chevauchements de VEtoile. Coat approximatif : 150 francs. 

Rendez-vous a Toulon, le dimanche 23 septembre, au soir, au 
Grand Hotel. 


Lundi..... 24 septembre : Toulon, le Beausset. 

Mardi et Mercredi 25 et 26 septembre : Le Beausset. 

Jeudi..... 27 sept. : Sainte-Beaume. 

Vendredi. 28 — Saint-Zacharie. 

Samedi... 29 — Marseille. 

Dimanche 30 — Falaises de la Ciotat, en bateau. Marseille. 


Lundi et Mardi, ret et 2 octobre : Marseille. 
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3~e CIRCULAIRE ENVOYEE AVANT LE CONGRES 


Paris, le 15 Juin 1899. 


Nous avons lThonneur de vous communiquer les détails 
suivants relatifs a la prochaine session du Congres géologique 
international. 

La séance d’ouverture aura lieu le jeudi 16 aott, a 4 heures, 
dans le Palais des Congres a lExposition (Place de Il’Alma); 
il y sera procédé a Vlélection du Bureau et du Conseil ; les 
ordres du jour pour toute la session y seront arrétés. 

Les réunions ordinaires du Congres se tiendront a 2 heures 
les 17, 18, 21, 23, 25, 27, 28 aotit, dans le méme local, ouvert 
aux membres du Congres pendant toute la journée. Ils trou- 
veront, a proximité, un bureau de poste, et leur courrier deyra 
étre adressé, Poste restante, Bureau de (Alma, N° 112, a 
UExposition. Us pourront encore se réunir, en dehors des 
séances, dans une salle réservée a cet effet, au Restaurant des 
Congres. 

Les cartes de Membre du Congrés, visées par le Commis- 
sariat général de Exposition, donneront droit a lentrée gra- 
tuite 4 Exposition pour toute la durée de la session (Entrée 
par les deux portes de la Ville de Paris et des Congres). A 
cause des diflicultés qu'il y aurait 4 obtenir des duplicata de 
ces cartes, revétues du visa, elles ne seront pas expédiées aux 
Membres du Congres, par la poste ; elles leur seront remises, 
62, boulevard Saint-Michel, a Paris, 4 partir du 13 aott, en 
méme temps que la médaille de membre, sur la présentation 
des cartes de membres antérieurement envoyées par le trésorier 
du Congres. 

Le Conseil (1) est invité & se réunir avant louverture de 
la session, le 16 aotit, A ro heures, dans la salle du Congres 
a ’ Exposition, pour préparer la constitution du bureau définitif 
et fixer Vordre du jour général de la session. 


(1) Le Conseil, dans cette séance, avant Vouverture du Congrés, se com- 
pose, aux termes du reglement général, des congressistes ayant siégé dans 
les précédents Conseils, des délégués des divers pays ou sociétés diment 
accrédités, et des membres du comité régional d’organisation. 
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PROGRAMME DU CONGRES 


L’ordre du jour des séances du Congres comprendra : 


Rapport du Comité de la Carte géologique d’Europe. 
Rapport de la Commission de Classification stratigraphique. 
Rapport de la Commission de Nomenclature des roches. 

. Rapport de la Commission des Glaciers. 

Rapport de la Commission pour la fondation d’un journal 
international de pétrographie. 


Ooh @b 


Le Comité d’organisation de la VIII¢ session recommande 
a la considération des sections du Congres, les discussions sur 
les propositions suivantes, qui leur seront remises imprimées, 
avant l’ouverture du Congrés. 


Sir Archibald Geikie : De la coopération internationale dans 
les investigations géologiques. 

T. C. Chamberlin : Patronage des recherches tendant 4 déter- 
miner les faits fondamentaux sur lesquels devra reposer la classi- 
fication finale. 

Commission internationale de pétrographie : Publication d’un 
lexique pétrographique international. 

D. P. CGthlert et W. Kilian : Réédition, par voie d’abonnement 
et par le moyen de la photographie, des types des espéces fossiles. 


Les communications annoncées permettent, dés a présent, 
dindiquer les questions suivantes, parmi celles qui fixeront 
Pattention du Congres. 


Sur les plus anciennes faunes du globe : MM. C. D. Walcott, 
Matthew, Ami. 

De Vhistoire géologique du carbone ; formation de la houille et 
du terrain houiller: MM. C. 2. Bertrand, Iayol, Gosselet, Grand’- 
Eury, Lemiere, Weinschenk. 

Sur la formation des océans; Atlantique : MM. Hudleston, Hull. 

Géologie des régions nouvellement explorées : Egypte (MM. Hume, 
Barron, Beadnell), Oasis sahariennes (M. Flamand), Sahara algé- 
rien (M. Rolland), Madagascar (MM. Douwvillé, Zeiller, Boule), 
Tonkin (M. Zeiller). 


D’autres communications, sur des sujets divers, ont été 
annoncées par MM. Bleicher, Gosselet, Marquis de Gregorio, 
Arnold Hague, J. Joly, Kunz, de Lapparent, Lohest et Forir, 


PREPARATION DU CONGRES 95 


Malaise, Stanislas Meunier, Munier-Chalmas, H. F. Osborn, 
Parat, V. Raulin, Sabatini, F. Sacco, Vanderveur, Vorwerg. 

Une séance pourra étre consacrée a des résumés sommaires, 
présentés par les conducteurs d’excursions, de la géologie des 
régions visitées par le Congres. 


LIVRET-GUIDE 


Le Livret-Guide des excursions fournira diverses indications 
pratiques pour lemploi du temps dans les intervalles des 
séances, telles que, liste des collections géologiques de l’Ex- 
position, visites aux musées et aux écoles, excursions aux 
environs de Paris. Il forme un volume de 1.032 pages, ren- 
fermant 342 figures intercalées dans le texte, et est accom- 
pagné de 25 planches, phototypies, héliogravures ou chromo- 
lithographies. I] est adressé franco a tous les membres du 
Congrés au prix de 1o francs, versés a M. Carez, trésorier 
du Congres (18, rue Hamelin). Il est vendu en librairie au 
prix de 30 francs. 

Ce volume fournit, par le nombre et le choix des contrées 
visitées, une description du sol frangais. I] s’adresse ainsi non 
seulement aux excursionnistes pour lesquels il a été écrit, 
mais aux bibliothéques, a tous ceux qui, a des titres divers, 
désirent posséder un résumé des connaissances actuelles sur 
la géologie détaillée de la France. Il comprend 25 notices, 
rédigées par les savants chargés de diriger les excursions, 
et est le résultat de la collaboration de nombreux géologues 
francais. 


EXCURSIONS 


Les inscriptions regues jusqu’ici (1° juin) atteignent presque 
le chiffre de 700; ce nombre permet d’augurer que l’impor- 
tance du Congrés ne le cédera pas a celle des assemblées 
précédentes. 

Le nombre des congressistes inscrits aux diverses excur- 
sions, qui auront lieu avant et apres le Congrés, est des a 
présent suflisant pour décider que toutes les excursions pré- 
parées seront exécutées. Le Secrétaire général a eu l’honneur 
daviser individuellement tous les membres intéressés : il a été 
possible au Comité, grace aux préparatifs des conducteurs des 
excursions spéciales et en forgant dans quelques cas le nombre 
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réglementaire des inscriptions, de ranger tous les congressistes 
dans les excursions choisies par eux en premier rang. I] n’a 
été fait d’exception que pour excursion VII (Bretagne), en 
raison du nombre trop considérable des demandes. 

Le Comité s’est vu contraint, & son grand regret, doffrir 
aux personnes inscrites a cette excursion spéciale de suivre, 
en aotit, les excursions choisies par elles en deuxieme ou 
troisieme rang, ou |’excursion supplémentaire aux gites miné- 
raux métalliferes, proposée plus loin. Toutefois, le conducteur 
de Vexcursion VII se met personnellement a la disposition des 
congressistes inscrits pour refaire une seconde fois la méme 
tournée, si le nombre des adhérents est suffisant, avant ou 
apres le Congres. 

Aux excursions précédemment énumérées et dont le pro- 
gramme détaillé a été inséré dans le Livret-Guide, le Comité 
d’organisation est aujourd’hui en mesure d’ajouter trois nou- 
velles excursions 


EXCURSION GEOLOGIQUE DANS L’ExposiTion : Une visite sera 
organisée par les soins du Comité, le 24 aotit, dans les sec- 
tions présentant des échantillons intéressants pour la géologie. 


EXCURSION DANS LES GiTES MINHGRAUX METALLIFERES DU PLA- 
TEAU CENTRAL, sous la conduite de M. L. de Launay : 


Lundi 6 aotit : Rendez-vous a Bourges, au train de 5 heures 
du matin, pour la Chapelle-Saint-Ursin. 

Visite des minerais de fer en grains du Berry. Ancienne mine d’étain 
et exploitation d’amblygonite de Montebras. Coucher a Montlucon. 

Mardi 7 aotit : Source thermale d’Evaux, exemple de grand 
décrochement quarzeux de Chateau-sur-Cher ; antimoine de la Petite- 
Marche. Coucher & Commentry. 


Mercredi § aott : Kaolin des Colettes; tripoli de Ménat. Coucher 
a Clermont-Ferrand. 


Jeudi g aot : Antimoine de Massiac, ou bitume du Pont-du- 
Chateau. 


Vendredi rv aout : Mine de manganése de Romanéche (Saone-et- 
Loire). 


Cott approximatif de Vexcursion, de Bourges 4 Romanéeche : 
110 francs. 


Cette excursion sera organisée définitivement si dix adhé- 
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sions arrivent au Secrétariat avant le 10 juillet. L’itinéraire 
pourrait étre aisément modifié, d’un commun accord, pour intro- 
duire examen des gites de houille de Saint-Eloi, le plomb de 
Pontgibaud, les sources thermales de Saint-Nectaire, ete. 


Excursion Aux Bavux, sous la conduite de M. E. Pellat : 
La visite des Baux se rattache, a titre facultatif, a Vexcur- 
sion XX, en Provence; elle aura lieu les 4 et 5 octobre. 


Stsourk a Paris : En raison du nombre des agences privées 
qui s’occupent de trouver des logements a Paris, le Comité d’or- 
ganisation a reconnu qu'il n’y avait point avantage a ce quwil se 
chargeat du logement des congressistes 4 Paris pendant le Congrés. 
Il invite les membres du Congrés a entrer individuellement en 
relation avec les agences ; il ne peut que rappeler les conditions 
avantageuses consenlies par la Société des Voyages modernes 
(i, rue de l’Echelle, a Paris), dont les prix minima ont été insérés 
dans notre derniére circulaire. 


Les géologues francais seront heureux de se mettre person- 
nellement a la disposition des congressistes qui désireraient 
visiter des collections locales en province, ou des localités non 
comprises dans le programme ofliciel, ou ces mémes localités 
a un autre moment. Le comité d’organisation s’efforcera de 
satisfaire les desiderata qui lui seraient exprimés par un 
nombre suflisant de congressistes. 


Au nom du Comité d'organisation du Congres : 


Charles BARROIS, Albert GAUDRY, 
Secrétaire général. Membre de l'Institut, 
Président. 


Le « Livret-guide » donnant litinéraire détaillé des excursions 
prédédentes et la description des terrains rencontrés, fut envoyé 
aux Souscripteurs, en Juin, par les soins des Secrétaires. 

Le Comité d’organisation proposa le programme suivant au 
Conseil du Congres, avant louverture de la session. 
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PROGRAMME 
DU 


Ville CONGRES GEOLOGIQUE INTERNATIONAL 


voté par le Conseil 


Jeudi 16 aout 


4 heures. — Séance d’ouverture au Palais des Congrés (salle C). 

a). Discours d’ouverture par M. Karpinsky, président sortant 

du Congrés. 

b). Constitution du bureau de la 8 Session et du Conseil. 

c). Adresse Présidentielle. 

d). Rapport du Secrétaire général sur les travaux du Comité 
d organisation. 

Aprés la séance, distribution du programme, des’ listes des mem- 
bres, des rapports des commissions, des mémoires de divers 
membres imprimés d’avance par les soins du Comité d’orga- 
nisation, 

& heures 1/2. — Réception des Congressistes par la Société géolo- 
gique de France, dans son nouveau local, rue Serpente, 28. 


Vendredi 17 aout 


9 heures. — (Salle B.) Séance du Conseil au Palais des Congrés. 
Les salles B et D seront a la disposition des Membres du Con- 
grés, en dehors des heures de séance, pour leur corres- 
pondance, les 17 et 18 aodt. 
4 heure. — Séance de la Section I de Géologie générale et de Tecto- 
nique. 

Sir A. Geixiz. — De la coopération internationale dans les investi- 
gations géologiques. 

T. C. CuamBeriin, — Patronage des investigations fondamentales, 

J. Jory. — Mécanisme interne de la sédimentation marine. 

Age géologique de la terre fixé par la teneur en 
sodium de la mer. , 

Sur écoulement visqueux des minéraux des roches 
a des températures inférieures & leur point de 
fusion. 

Expériences relatives 4 la dénudation en eau douce 
et dans Veau salée. 

A. DE Lapparent. — Définition, pour chacune des périodes de 
Vhistoire du globe, des contrées ot doivent étre recherchés 
de préférence les arguments sur lesquels on peut fonder la 
délimitation précise des étages et sous-étayes géologiques. 
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Mounier-CuHatmas. — Tertiaire parisien. Délimitation des forma- 
tions secondaires et tertiaires. 

G. Rottanp. — Minerai de fer oolithique de l’arrondissement 
de Briey. 

STanistAs MEuniER. — Structure du diluvium de la Seine. — 
Phénomeénes de la sédimentation souterraine. 

Ravutin. — Terrains tertiaires de lAquitaine. — Leur classifi- 
cation et leur faune d’eau douce. 

BieicHER. — Dénudation du plateau lorrain et ses conséquences. 


3 heures. (Salle D.). — Séance de la Section HI de Minéralogie et 
de Pétrographie. 
Lacroix, — Rapport de la Commission de pétrographie. 
Cu. Barrois. — Présentation des épreuves du Lexique pétro- 
graphique de M. La:winson-Lessinc. 


Samedi 18 aout 


10 heures. — Réunion de la Commission de la carte géologique 
d’Europe, 62, Boulevard Saint-Michel. 
10 heures. — (Salle B.). — Séance de la Section IV de Géologie 
appliquée. 
Mourton. — Les voies nouvelles de la géologie belge. 
GossELeT. — Minéralisation des eaux profondes, 
Van DER VeuR. — Agrandissement du royaume des Pays-Bas 
par le desséchement du Zuyderzée. 
L. Fasre. — Les plateaux des Hautes-Pyrénées et les dunes 
de Gascogne. 
1 heure. — (Salle B.). — Séance de la Section Il de Stratigraphie 


et de Paléontologie. 

Propositions de MM. Ciuverr et Kivian sur la réédition des 
types. 

C.-E. Bertranp. — Mode de formation de la houille. 

Favor. — Terrains houillers du centre de la France. 

GossELet. — Terrain houiller. 

Granp’Eury. — Formation des couches de houille des bassins 
houillers du centre de la France : Tiges dressées et souches 
enracinées. 

Lemigre, — Transformations des végétaux en combustibles fos- 
siles : réle des distances et des ferments. 

De Grecorio. — Communication d’ordre général. 

Amr. — Succession des faunes paléozoiques du Canada. 

Mataise. — Le Cambrien et le Silurien de Belgique. 

P. Cuorrat. — Terrain crétacés du Portugal. 

B. Renautt. — Du role géologique des Bactériacés fossiles, 
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3 heures. — Visites au Muséum d’Histoire naturelle : 
3 heures. — Minéralogie (Anciennes galeries). 

3 heures 1/2. — Géologie. 

4 heures. — Plantes fossiles. 

4 heures 1/2. — Paléontologie (Nouvelles galeries). 


Dimanche 19 aout 


Réception, au Palais de l’Elysée, des congressistes étrangers, invités 
a la féte offerte par le Président de la République. 

Excursion a Gisors, Mont-Javoult, Parnes, sous la conduite de 
M. Munigr-Cuatmas, avec le concours de M. Godin, Maire 
de Mont-Javoult, et de M. Pezant. — Départ de Paris (Gare 
Saint-Lazare) pour Gisors, 46 h. 10 du matin, arrivée a 8 h. 23 ; 
déjeuner et diner aa Mont Javoult. Départ pour Beauvais le 
Ig au soir, par le train de 9 h. 54 du soir. Arrivée a Beauvais 


a 10h. 53. 
Excursion a Arcueil-Cachan, Bagneux, Bicétre, sous la direction de 
M. Gustave Dotirus. — Départ (ayant déjeuné) de la. gare 


du Luxembourg (ligne de Sceaux), a 1h, 2. Retour Aa Paris 
B a lt, 1 Om In, AO; 


Lundi 20 aout 
Excursion 4 Beauvais el au Pays de Bray, sous la conduite de 
M. Munier-CHALmMAs, avec le concours de M. CHaries JANE’. 


Déjeuner et diner a Beauvais. Retour de Beauvais par le train 
de 10 h. 5 du soir arrivant a Paris a 11 h. 25. 


Mardi 24 aout 


9 heures (Salle A). — Séance du Conseil au Palais des Congrés. 
10 heures (Salle EK). — Séance de la Commission des Glaciers. 
10 heures (Salle A). — Séance de la Section Il de Stratigraphie et 


de Paléontologie. 
ZirtEL : Rapport de la Commission de nomenclature géolo- 
gique. 
W.-F. Hume. — Le Sinai oriental 
W.-F. Hume et Barron. — Géologie du désert oriental. 
H.-J.-L. BEADNELL. — Géologie du désert lybien. 
G. Rotianp, FLramann. — Géologie de la région S. de l’Algéric. 
Dovuvittb, Boute. — Géologie de Madagascar. 
ZeILLER. — Plantes fossiles du Tonkin. 
Louest et Forir. — Notation chiffrée des terrains, 
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A.-P. Pavtow. — Portlandien de Russie comparé a celui du 
Boulonnais et d’Angleterre. 
Elaboration de la classification génétique des fossiles. 
2 heures (Salle A). — Séance de la Section Hl de Minéralogie et 
de Pétrographie. 


BECKE. Rapport de la Commission du Journal international 
de Pétrographie. 

Sacco. — Kssai d'une classification générale des roches. 

Satomon. — Nomenclature des roches de contact. 

WEINSCHENK. — Sur le dynamométamorphisme et la piézocris- 
tallisation. 

Hacur. — Sur les volcans tertiaires de |’Absaroka-Range. 

V. SaBaTin1. — Etat actuel des recherches sur les volcans de 
VItalie centrale. 

GRENVILLE J. Core. — Nomenclature des roches. 

FrAanK Ruttey. — Nomenclature de diverses roches. 


9 heures 1/2. — Soirée chez M. et M™ Albert Gaudry, 7 bis, rue 
des Saints-Péres. 


Mercredi 22 aout 


Excursion au Pare de Grignon sous la conduite de M. STANISLAs 
Meunier. — Départ de la Gare Montparnasse, 4 8 heures 45. 
Retour a Paris a 7 heures 30. Cott approximatif : 6 francs. 

Excursion a Argenteuil sous la conduite de M. Lton Janet. — 
Etude des gypses parisiens. Départ de Paris (Gare Saint- 
Lazare) pour Argenteuil, 4 8 heures 35 du matin. On 
prendra individuellement ses billets. Retour a Paris a 
6 heures 13 ou A 6 heures 4o du soir. Cott de Vexcur- 


sion : environ 5 francs 5o. 
Visites a V’Ecole des Mines, a la Sorbonne et a l'Institut catho- 


lique. 
Jeudi 23 aout 
2 heures (Salle A). — Séance de la Section I de Géologie géné- 

rale. 

Ricuter. — Rapport de la Commission internationale des 
glaciers. ts, 

E. Hurt. — Terrasses subocéaniques et vallées des rivieres 
de la céte occidentale d’Europe. 

W. H. Hupteston. — La bordure orientale de lAtlantique. 


Razsor. — Sur les glaciers. 
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Arctowsky. — Le phénoméne glaciaire dans la région 
antarctique. 
Mrazec. — Terrains saliféres de Roumanie. 
Popovici-HatzeEc. — Présentation de la carte géologique de 
Roumanie. 
Vorwerc. — Sur le pendage des couches. 
Appt Parat. — Observations géologiques dans les grottes 
de la Cure. Plateau du N.-W. du Morvan. 
GutBHARD. — Recoupement et étoilement des plis dans les 
Alpes de France. 
4 heures. (Salle E). — Séance de la Section IV de Géologie 
appliquée. 
Van DEN Broeck. — Géologie appliquée. 
Kunz. — Progrés de la production des pierres précieuses aux 
Etats-Unis. 
Lton Janet. — Communication sur le captage des eaux 
potables et sur l’excursion de Montigny-sur-Loing. 
De Ricuarp. — Théorie sur la formation du_ pétrole. 
9 heures 1/2. — Réception chez le prince Roland Bonaparte, 


Avenue d’Jéna, Io. 


Vendredi 24 aout 


Excursions dans les sections géologiques de Exposition sous la 
conduite de MM. Dr Launay, Ramonp et THEVENIN. 

Excursion a Montigny-sur-Loing, sous Ja conduite de M. Lton 
JANET. — Visite des travaux de captage des sources des 
vallées du Loing et du Lunain. — Départ de Paris (Gare 
de Lyon) pour Montigny, 4 9 heures 10 du matin. Un billet 
collectif sera pris pour les Congressistes inscrits. Rendez- 
vous devant le buffet de la Gare a 8 h. 4o. Retour a Paris 
a 5h. 37 du soir. Cott de excursion: environ 13 francs. 

Excursion a Cuise-la-Motte, sous la conduite de M. Munter- 
Cuatmas. — Départ de Paris (Gare du Nord) pour Lamotte- 
Breuil, 4 7 h. 15 du matin. Changement de train a Com- 
piégne pour prendre celui de Lamotte-Breuil 4 9 heures 25, 
arrivée 4a 9 heures 45. Déjeuner a Cuise-la-Motte : diner a 
Pierrefonds. Départ de Pierrefonds pour Paris par le train de 
8 h. 50, arrivée a Paris a 11 h. 23. 

Excursion a Etrechy, Morigny, Etampes, sous la conduite de 
M. Gustave Doxtirus. — Départ de la Gare d’Orléans a 
7 h. 16 du matin. Déjeuner a Morigny, retour A Paris a 
6 h. 30 ou a 6 h. 59. 
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Samedi 25 aout 


10 hewres (Salle A). — Séance du Conseil au Palais des Congrés. 
4 heure (Salle A). — Séance générale, présentation des rapports 
préparés : 


1° par la Commission de nomenclature géologique, 
2° par la Commission de la carte géologique d’Europe, 
3° par la Commission de pétrographie, 
4° par la Commission des glaciers. 
Mise aux voix des propositions diintérét général de Sir Arcu. 
GeEIKIE et de MM. CHamsBertin, CXHLErRT et Kimian. 


5 heures. — Réception a l’Hotel-de-Ville par le Conseil municipal 
de Paris. 
8 heures. — Banquet offert A VHdtel du Palais d’Orsay par le 


Comité d’organisation du Congrés. 


Dimanehe 26 aott 


Excursions dans les sections minéralogiques de VExposition, sous 
la conduite de M. A. Lacrorx, et dans les sections géolo- 
giques, sous la conduite de M. DE LappaRENT. 

Excursion a Auvers, sous la conduite de M. GUSTAVE DoLuFus. — 
Départ (ayant déjeuné) de la Gare du Nord a 1 heure. 
Retour a Paris 4 6 h. 20 ou a 6 h. 5o. 

Excursion au Mont-Bernon, sous la conduite de M. Munter- 
Cuatmas. — Départ de Paris (Gare de Est), pour Epernay, 
a 8 h. 30 du matin. Arrivée 4 Epernay a to h. 42. Déjeuner 
et -diner a Epernay. Départ dEpernay pour Paris par le 
train de 8 h. 50, arrivée 4 Paris a 11 h. 23 

Excursion a Romainville, sous la conduite de M. Lion JANET. — 
Etude des gypses parisiens. Départ de Paris (Gare de VEst) 
pour Noisy-le-Sec, 4 1 h. 20 du soir. On prendra indivi- 
duellement ses billets (aller seulement). Retour a Paris, par 
le tramway de Romainville, vers 6 h. 1/2 du soir. Coat de 
Yexcursion environ 1 franc. 


Lundi 27 aout 


10 heures (Salle A). — Séance du Conseil au Palais des Congres. 


2 heures. — Séance générale de cloture. 
Osnorn. — Corrélation des formations terliaires d’Kurope et 


du Nord de lAmérique. 
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Scott. — Faune de Patagonie. 
MatrHew. — Les plus anciennes faunes paléozoiques. 
Watcorr. — Formations précambriennes fossiliféres. 


Propositions pour le prochain Congrés. 
Une séance générale, dont la date sera fixée ultérieurement, sera 
réservée aux congressistes qui désireraient montrer des pro- 


jections. 
MartTEeL. — Sur les récentes découvertes de grandes cavernes 


et d’abimes. 
ArcTowskI. — Les glaciers, les terres antarctiques et les 


glaces du Pole Sud. 
H.-F. Rem. — Sur le mouvement et la stratification des gla- 


ciers. 


Pendant toute la durée du Congrés, les membres seront 
admis, sur la présentation de leur carte, a visiter les galeries, 
serres et jardins du Muséum d'Histoire naturelle. 

Ils seront admis gratuitement dans toutes les sections de 
VExposition. 


TROISIEME PARTIE 


PROCES-VERBAUX DES SEANCES 


eee 


ee e > 
Se im r 


PROCES-VERBAUX DES SEANCES 


]. — PROCES-VERBAUX DES SEANCES DU CONSEIL 


PREMIERE SEANCE 


16 aott Igo0o 


La séance est ouverte a 10 heures, au Palais des Congres 


de l’Exposition Universelle. 
Le Président du Comité d’organisation souhaite la bien- 


venue aux membres du Conseil. 


Etaient présents : 


MM. 


MM. 


MM. 


Allemagne. 

H. Credner. 
P. Groth. 
Lepsius. 
Oebbeke. 
Steinmann. 
Von Zittel. 

Autriche-Hongrie. 
Bockh. 


Mojsisovics von Mojsvar. 


Moser. 

Tietze. 
Belgique. 

Malaise. 

Mourlon. 

Renard. 


Rutot. 
Van den Broeck. 


Canada. 


M. l’Abbé C. P. Choquette. 


MM. 


MM. 


Etats-Unis. 
Hague. 
Osborn. 

France. 

Barrois. 
Léon Bertrand. 
Marcel Bertrand. 
Bigot. 
Boule. 
Carez. 
Cayeux. 
Douvillé. 
Fallot. 
Albert Gaudry. 
Haug. 
Léon Janet. 
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France (suite) Mexique. 

MM. Kilian. M. Aguilera. 
de Lapparent. 

Stanislas Meunier. 
Michel Lévy. 


Portugal. 
MM. Choffat. 


(&hlert. Mendés-Guerreiro. 
Pellat. Roumanie. 
HEN font MM. Popovici-Hatzeg. 
Thomas. < 

: G. Stefanescu. 
Zeiller. 


Russie. 


Grande-Bretagne. 
MM. Karpinsky. 


Sir John Evans. 


Sir Archibald Geikie. Loewinson-Lessing. 
; A. P. Pavlow. 
Ttalie. Sederholm. 
M. Canavari. Tschernyschew. 
Japon. Suéde et Norwege. 
M. Kochibe. M. Broégger. 


Sur la demande du Président, le Secrétaire général donne 
lecture de la liste des délégués. Cette liste rectifiée (1), est 
donnée plus haut (page 65). 

Le Président prie le Secrétaire général de faire connaitre 
les propositions du Comité dorganisation pour la composition 
du Bureau du Congres. Cette liste, apres diverses modifica- 
tions, est adoptée par le Conseil qui décide quelle sera 
soumise a l’approbation des membres du Congres. 

Dans la liste, que nous donnons ci-dessous, les noms des 
Vice-Présidents absents, n’ayant pas pris part au Congrés, 
sont mis entre parentheses; lastérisque indique les anciens 
Présidents décédés. 


Anciens Présidents des Congrés 


MM. E. Hébert +, 1878. MM. J. S. Newberry +, 1891. 
KE. Beyrich +, 1885. (EK. Renevier), 1894. 


J. Prestwich f, 1888. 


(1) Par suite d’une inadvertance regrettable, la Société des Sciences natu- 
relles de la Charente-Inférieure figure page 45, au lieu de figurer parmi les 
délégations page 67, bien qu’ayant délégué un de ses membres, M. Aug. Dollot, 
auprés du Congrés. 
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BUREAU DE LA VIII* SESSION 


Anciens Présidents 
M. Capellini. M. Karpinsky. 
Président 


M. Albert Gaudry. 
Seerétaire général 
M. Charles Barrois. 


Vice-Présidents 


Allemagne. . . MM. H. Credner. 


Australie. . 
Autriche-Hongrie . . 


Belgique . 


Bulgarie . 
Canada. . 
Colombie . . 
Danemarck . 
Espagne. . 
Etats-Unis 


France . 


ae hte TIP CeO 


Grande-Bretagne ... . 


Indes Britanniques . 
Italie . 


Lepsius. 

(Baron F. von Richthofen). 
Schmeisser. 

Zirkel. 

Von Zittel. 
(Liversidge). 

Boéckh. 

Mojsisovics von Mojsvar. 
Tietze. 

Mourlon. 

Renard. 

Zlatarski. 

Frank Adams. 

(Saénz). 

(Ussing). 

(Almera). 

Hague. 

Osborn. 

Stevenson. 

Michel Lévy. 

Marcel Bertrand. 

Sir Archibald Geikie, 
Sir John Evans. 

(J. H: Teall): 
Blanford. 

(Baldacci). 

Cocchi. 

Mattirolo. 
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Japon. ... . .» MM Kochihe. 
Mexique .....: . . Aguilera. 
Monaco (P By. . (Prince de Monaco). 
Worwege = as |. ce ebregeer: 
Rays-Basue. ) oe ee anti: 
Portugal. . ...-~. .etGhofiat: 
Mendés-Guerreiro. 
Roumanté. .\ a...) etronsteranescu. 
Russie... =. - . . « «+ Lewinson-Lessing. 
A. P. Pavlow. 
Sederholm. 
Tschernyschew. 
SCrUlCn mes . (Zujovic). 
Sud-A fricaine cee (Molengraaf). 
Suédence ee tet a LOe Ol: 
SWISS€4 . Eee ee GZ EE: 
C. Schmidt. 
Seecrétaires 
MM. Cayeux. MM. Thevenin. 
Crema. Thomas. 
Gabert. Von Arthaber. 
A. W. Pavlow. Zimmermann. 
Trésorier 


M. Léon Carez. 


Avant de soumettre au Conseil le programme détaillé des 
séances du Congres, le Président propose de répartir les com- 
munications entre les quatre sections suivantes : 

I. Géologie générale et tectonique ; 

IJ. Stratigraphie et paléontologie ; 

III. Minéralogie et pétrographie ; 

1V. Géologie appliquée. 

Il propose comme présidents de ces sections : MM. Geikie, 
Karpinsky, Schmeisser et Zirkel. Ces propositions sont accep- 
tées par acclamation. 

M. Karpinsky s’étant récusé, M. Zittel est choisi comme 
président de la section de stratigraphie et de paléontologie. 

L’ordre du jour appelle ensuite la discussion du programme 
provisoire élaboré par le Comité et dont le Secrétaire général 
donne lecture. 

Ce programme est adopté par le Congres. 


Le Secrétaire général: 
Ch. Barrois. 
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DEUXIEME SEANCE DU CONSEIL 
I7 aout Igoo 


La séance est ouverte a 10 heures du matin, sous la pré- 
sidence de M. Albert Gaudry, président. 


Etaient présents : MM. von Arthaber, Barrois, Léon Ber- 
trand, Marcel Bertrand, Blanford, Béckh, Brégger, Carez, 
Crema, Sir John Evans, Gaudry, Sir Arch. Geikie, Gosselet, 
Grand’Eury, Hague, Karpinsky, de Lapparent, Mayer-Eymar, 
Mendés-Guerreiro, Stanislas Meunier, Mojsisovics von Mojsvar, 
Mourlon, (hlert, A. P. Pavlow, Pellat, Popovici Hatzeg, 
Renard, Schmeisser, G. Stefanescu, Stevenson, Tietze, Theve- 
nin, Tschernyschew, Zittel. 


Le procés-verbal de la séance du 16 aodt est lu et adopté. 


Le Président demande au Conseil de fixer la durée des 
communications qui seront faites aux séances. Aprés discus- 
sion, il est décidé que les communications orales ne pourront 
pas dépasser 15 minutes. 

Pour conserver au volume du Compte-Rendu du Congres 
son caractére d’intérét général, le Conseil vote, apres discus- 
sion, quune feuille (impression, au maximum, sera accordée 
dans ce volume, pour les communications individuelles qui ne 
se rapportent pas aux questions générales posées par le Con- 
gres. 

M. Karpinsky présente le rapport de la Commission russe 
sur le prix Léonide Spendiaroff et le projet de reglement que 
cette Commission a préparé pour lattribution du prix. Le rap- 
port de M. Karpinsky sera imprimé et remis aux membres du 
Conseil avant la prochaine séance, qui aura lieu lundi 21 aot, 
a g heures du matin. 


Le Secrétaire : A. THEVENIN. 
Rapport sur le Prix Spendiaroff 
Présenté par la Commission russe. 


Dans une des séances de la VIle session du Congres géolo- 
gique, M. Spendiaroff a offert au Comité géologique de Russie 
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la somme de quatre mille roubles, a charge, pour ce corps, de 
verser les intéréts de la dite somme aux futurs congres, pour 
leur permettre de décerner un prix, en mémoire du fils du 
donateur, décédé pendant cette session. 

En vertu du vote exprimé par les membres présents, le soin 
de proposer un reglement pour ce prix a été confié au bureau 
de la session de Saint-Pétersbourg. 

La somme libéralement donnée par M. Spendiaroff a été 
déposée au Trésor, en octobre 1897, sous forme de fonds per- 
pétuel inaliénable. 

Le Comité géologique, en sa qualité d’institution oflicielle, 
a sollicité la sanction de Sa Majesté ?Empereur pour l’accep- 
tation dans son administration de la somme précitée. En raison 
de cette autorisation, M. le Ministre de lAgriculture et des 
Domaines a stipulé les clauses suivantes, concernant le prix a 
instituer ; elles fixent les conditions sur la base desquelles la 
donation a été faite. 

Ces clauses sont les suivantes : 

1° Les intéréts du capital de quatre mille roubles, offert 
par M. Spendiaroff, constitueront un prix, qui portera le nom 
du géologue Léonide Spendiaroff, 

2° Ce capital, consistant en billets de la Commission d’Amor- 
tissement des Dettes de l’Etat, et formant un fonds perpétuel, 
est déposé au Trésor, et doit y rester a tout jamais inalié- 
nable. 

3e La gérance des intéréts du capital appartiendra de droit, 
au Comité géologique, ou, en cas de suppression ou de trans- 
formation de ce Comité, a Vinstitution du gouvernement a 
laquelle seraient confiés les travaux géologiques dans l’Empire. 

4° Les intéréts de ce capital accumulés pendant trois années, 
cest-a-dire dans l’intervalle de deux sessions consécutives du 
Congres géologique international, constitueront un prix triennal. 

5° Le droit de décerner ce prix est conféré au Congres 
géologique international. 

6° Il sera accordé sans aucune distinction de nationalité, 
aux auteurs des meilleures oeuvres concernant la géologie, ou 
aux travaux scientifiques les plus remarquables, sur des ques- 
tions proposées a cet effet, par les Congrés internationaux. 


7° Dans les sessions ot le Congrés ne décernerait pas le prix, 
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la somme affectée serait conservée et contribuerait a augmenter 
le capital. 


8° Tout changement dans les présents « statuts » ne serait 
valable qu’avec lassentiment du donateur, M. Spendiaroff, ou 
celui des descendants de son fils Léonide Spendiaroff. 


Le bureau de la VII® session, n’ayant pas profité, vu le 
manque de temps, du droit que lui avait conféré le Congres, 
dindiquer les thémes et les conditions exigées pour prendre 
part & un concours, propose d’ajouter au capital de fondation 
les intéréts arriérés, et de décerner seulement le prix dans la 
prochaine session. 

Enfin le Bureau de la session de Saint-Pétersbourg, propose 
aux suffrages du Congrés les dispositions suivantes, comme com- 
plémentaires des statuts énoncés : 

1° Le prix sera décerné par le Congrés, sur les conclusions d’un 
jury élu, a chaque session, sur la proposition du Conseil, pour 
choisir les lauréats, ou examiner les travaux présentés au con- 
cours pendant Vintervalle d'une session a lautre. Le nombre 
des membres de ce jury sera déterminé chaque fois par le 
Congres ; 

2° Les mémoires destinés aux concours devront étre remis 
‘au bureau du dernier Congrés, au nombre de deux exem- 
plaires, et au moins un an ayant Vouverture de la session sui- 
vante ; 

30 Les ceuvres traitant les themes mis au concours par le 
Congrés auront toujours, pour le Jury, un droit de priorité ; 

4° Si les ceuvres de cette catégorie ne sont pas jugées dignes 
du prix, om pourra, sur Vavis du Congrés, couronner les 
ouvrages qui auront été reconnus les plus importants par leur 
portée scientifique, pendant les cinq dernieres années. 


TROISIEME SEANCE DU CONSEIL 


20 aott 1goo. 


La séance est ouverte a 10 heures du matin, sous la présidence 


de M. Albert Gaudry, président. 
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Etaient présents : MM. Alimanestiano, Barrois, Marcel 
Bertrand, Béckh, Brégger, Credner, Fayol, Gaudry, Grand’ 
Eury, Karpinsky, de Lapparent, Loewinson-Lessing, Pavlow, 
Renard, Gr, Stefanescu, Stevenson, Tietze, Thevenin, Tscher- 
nyschew, Zittel. 


Le proces-verbal de la séance du 17 aott est lu et adopteé. 


Le conseil est appelé a rédiger le reglement du Prix Léonide 
Spendiaroff. 

M. Karpinsky, dont le rapport imprimé par les soins du 
secrétariat a été distribué aux membres du Conseil, fait 
observer que si les termes de la donation et notamment 
Varticle 6 sont formels, les motions de la Commission - russe 
peuvent, au contraire, étre discutées. 

Tous les articles sont successivement examinés et apres 
observations de MM. Tschernyschew, Marcel Bertrand, Gr. 
Stefanescu, de Lapparent, la rédaction suivante est adoptée : 

Art. re. — Lvattribution du prix par le Congres doit étre 
fondée sur les conclusions d’un jury, élu, sur la proposition 
du Conseil, a chaque session en vue du prix a décerner dans 
la session suivante. Le nombre des membres de ce jury est 
déterminé, chaque fois, par le Congres. 

Art. 2, — Les ouvrages présentés pour le concours doivent 
étre envoyés au secrétaire général du dernier Congres, au 
nombre de deux exemplaires au moins. L’envoi sera fait au. 
plus tard une année avant la session suivante. 

Art. 3. — Le droit de priorité pour obtenir le prix 
appartient aux ceuvres traitant les sujets proposés par le 
Congres. 

Art. 4. — Si les ceuvres de cette catégorie ne sont pas 
Jugées dignes du prix, le Congres peut, sur la proposition du 
jury, choisir parmi les ouvrages publiés pendant les cing 
années précédentes ceux qui seront reconnus les plus impor- 
tants par leur portée scientifique. 


M. Barrois propose que ce prix porte le nom de prix 
international Speniliaroff. La motion de M. Barrois, mise. aux 
voix, est adoptée. 

Le Conseil, sur la proposition de M. Karpinsky, décide que 
le prix sera décerné dés cette année. Exceptionnellement et, 
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pour cette session, le Conseil, fonctionnant comme jury, dési- 
gnera le lauréat du prix Spendiaroff. 

M. M. Bertrand demande qu’un premier vote ait lieu pour 
servir dindication a une prochaine réunion du Conseil. Sur 
la proposition de MW. Renard, le vote a lieu au scrutin secret. 
Le nombre des votants est de 16. M. Karpinsky obtient 9 voix, 
M. Brogger 4. M. Osborn 1, Bulletins blanes 2. 

M. Karpinsky remercie le Conseil, mais il exprime le désir 
qu'un nouveau vote ait lieu et que le prix ne soit pas attribué 
au président du précédent Congres. 

M. Gaudry se fait Vinterprete des membres présents en 
insistant pour que M. Karpinsky accepte le prix. 

Il est naturel, dit M. de Lapparent, de choisir le premier 
lauréat dans le pays du donateur et de décerner le prix 
Spendiaroff au géologue russe qui a rendu de si grands 
services a la science. 

Le nom de M. Karpinsky sera proposé aux suffrages du 
prochain Conseil fonctionnant comme jury international. 


Le Secrétaire : A. THEVENIN. 


QUATRIEME SEANCE DU CONSEIL 
21 aotit rgoo. 


La séance est ouverte a 9 heures du matin, sous la présidence 
de M. Albert Gaudry, président. 

Etaient présents : MM. Aguilera, Barrois, Marcel Bertrand, 
Blanford, Béckh, Brégger, Carez, Cayeux, Choffat, Gaudry, 
Geikie, Mendés-Guerreiro, Hague, Karpinsky, de Lapparent, 
Loewinson-Lessing, Martin. Stanislas Meunier, Mojsisovics von 
Mojsvar, Pavlow, Pellat, Popovici-Hatzeg, Renard, Sederholm, 
Stefanescu, Stirrup, Thevenin, Tietze, Tschernyschew, Zirkel, 
Zittel. : 

Le procés-verbal de la séance du 20 aoait est lu et adopte. 

L’ordre du jour appelle la désignation du lauréat du prix 
Léonide Spendiaroff. 

M. Karpinsky, désigné comme lauréat, par le vote 
du Conseil, a la précédente séance, insiste pour que le prix 
soit attribué A un autre géologue. Il croit pouvoir invoquer 
les termes de V’article VI de la donation. 
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M. de Lapparent exprime a M. Karpinsky les sentiments 
du Conseil qui a estimé que l’uvre scientifique accomplie, 
sous la direction de M. Karpinsky, par l'ensemble des géolo- 
gues russes est de celles auxquelles convient a merveille la 
désignation énoncée par larticle VI. En acceptant cette 
récompense, tant en son nom personnel que comme représentant 
autorisé de la géologie de son pays, M. Karpinsky peut a 
la fois rendre service au Congres, en lui épargnant de faire 
cette année un choix difficile et contribuer au progres de la 
géologie, sil attribue, comme il en a exprimé Jintention, le 
montant du prix a un jeune géologue de sa nation, en vue 
d’un travail destiné a faire avancer la connaissance du sol russe. 

Le président met aux voix la proposition suivante, qui est 
adoptée d’une facon unanime : 


Le prix international Léonide Spendiaroff est attribué a 
M. Karpinsky, président du Comité géologique de Russie. 


M. Karpinsky remercie le Conseil. L’honneur, dit-il, ne 
s’adresse pas a Ini, mais a tous ses confréres du Comité 
géologique de Russie. Il demande que le Conseil dispose de 
la somme d’argent, montant du prix, en faveur d'un jeune 
géologue frangais ou quelle soit réservée pour étre décernée a 
la session suivante. Il met cette somme a la disposition du 
Conseil. 

M. Marcel Bertrand insiste pour que, suivant l'intention 
du donataire, le montant du prix regoive une attribution dés 
cette année. 

Le Président, apres observation de M. Lepsius, prie le 
Comité géologique de Russie de désigner un jeune géologue. 
M. Karpinsky demande que cette désignation soit faite par le 
Conseil du Congrés et de préférence en faveur d’un jeune 
géologue francais. 

M. Tschernyschew propose que la Société géologique de 
France fasse cette attribution. M. Pavlow exprime le voeu 
que le président du Congrés se charge de ce soin; M. A. Gaudry 
déclare que les géologues frangais ne sauraient accepter pour 
eux-mémes [attribution proposée par les savants russes. 

Les conditions du prix Spendiaro{f pour 1903 seront réglées 
dans la séance du Conseil du 25 aout. 


Le Secrétaire: A. Turvenin. 
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CINQUIEME SEANCE DU CONSEIL 
23 aotit goo | 


La séance est ouverte a 9 heures du matin, sous la prési- 
dence de M. Albert Gaudry, président. 


Etaient présents : MM. Alimanestiano, Barrois, Marcel 
Bertrand, Bigot, Blanford, Béckh, Carez, Cayeux, Choffat, 
Gaudry, Geikie, Mendés-Guerreiro, Haug, Karpinsky, Kilian, 
de Lapparent, Mattirolo, Mojsisovics von Mojsvar, A.-P. Pavlow, 
Pellat, Popovici-Hatzeg, Renard, Schmeisser, Sederholm, G. 
Stefanescu, Thevenin, Tietze, Tschernyschew. 


Le procés-verbal de la derniére séance est lu et adopté. 


M. Tietze, au nom du gouvernement et des géologues autri- 
chiens, invite le Congrés a tenir sa neuvieme session en 1903 
a Vienne. Un Comité d’organisation est déja constitué ayant 
pour président M. Suess et dont M. Tietze est secrétaire général. 

M. Albert Gaudry rappelle que c'est par la courtoisie des 
savants autrichiens que la session de r1g00 a lieu a Paris, il 
leur exprime les remerciements des géologues frangais. 

La proposition de M. Tietze, est adoptée a lunanimite par 
le Conseil. 

L’invitation des géologues autrichiens sera soumise a l’appro- 
bation du Congres, dans sa derniére séance générale. 

M. Marcel Bertrand demande que le Conse#l émette un 
yeu relatif au lieu de réunion du Congrés en 1906. Le prési- 
dent fait observer qu'il est difficile d’émettre un voeu pour 
une date si lointaine. Un grand nombre de géologues ont, 
dans leurs conversations, désigné la Scandinavie, d’autres le 
Japon, d’autres le Mexique. 

M. Karpinsky présente un ouvrage intitalé : Apercu des 
explorations géologiques et miniéres le long du Transsibérien, 
publié 4 Voccasion de lExposition de 1900. Il met a la dispo- 
sition des membres du Congrés un certain nombre d’exem- 
plaires de cet ouvrage. 

Le Conseil doit examiner et discuter les conclusions pra- 
tiques de l’allocution prononcée par Sir Archibald Geikie a la 
premiere séance de géologie générale. 
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La premiére proposition de Sir Archibald Geikie, formulée 
de la facon suivante, est votée a Vunanimiteé : 


Le Congres est davis quwil y a lieu détablir une plus 
grande uniformité dans les études relatives aux lignes de 
rivages de UVhémisphére nord. Pour établir cet accord, le 
Conseil propose la nomination dune Commission  interna- 
tionale composée de MM. Brogger, Reusch, de Geer, Seder- 
holm, Ramsay, Hégbom, Tschernyschew, Barrois, Chamberlin, 
G. M. Dawson, Geikie, Horne. 


Cette Commission pourra, si elle le juge utile, s’adjoindre 
de nouveaux membres (droit de cooptation), toutes les fois 
quelle le jugera nécessaire. 

Par suite de ce vote du Conseil, la Commission des lignes 
de rivages se trouve constituée. Elle est composée par les 
membres suivants : 


Angleterre. Etats-Unis. 


Sir Archibald Geikie. Aaa jg 


M. Horne. ' Norweége. 
MM. Broégger. 
Canada. noes 
M. G. M. Dawson. Suede" 
Russias MM. de Geer. 
Hégbom. 
MM. Tschernyschew. eae 
Sederholm. ae. 
Ramsay. M. Ch. Barrois. 


M. de Lapparent, se faisant Vinterpréte de la plupart des 
membres de cette Commission, demande que le Congrés dési- 
gne Sir Archibald Geikie comme président, avec mission 
d'activer les travaux de la Commission. Cette proposition est 
adoptée. 

Sir Archibald Geikie fait une deuxiéme proposition relative 
a la création d’une commission internationale de coopération 
pour les investigations géologiques. 

Le Congrés ayant chargé le Conseil de nommer une com- 
mission pour rendre effective sa proposition de coopération 
internationale dans les investigations géologiques, il importe 
de procéder a la nomination de cette Commission. 
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Les questions qui seront soumises 4 cette Commission sont 
les suivantes : 


1° Quelles sont les branches des recherches géologiques 
dans lesquelles laction internationale parait la plus désirable us 

2° Quelles sont les meilleurs moyens pour assurer J’uni- 
formité de méthode dans les recherches? Il importé en effet 
que les résultats des investigations poursuivies dans les divers. 
pays puissent étre comparables et coordonnés entre eux, tandis 
que d’autre part il faut assurer aux savants des divers pays 
une compléte liberté de procédure et de publication. 

Les dépenses entrainées par les recherches entreprises sur les 
indications de la Commission ne devront pas incomber au Con- 
grés, mais resteront a la charge des pays qui les auront exécutées. 

La Commission pourra s’adjoindre des nouveaux membres 
et devra faire un rapport pour le prochain Congres. 

Il propose de composer cette Commission comme suit : 


Allemagne : H. Credner, von Zittel. Autriche-Hongrie 


Mojsisovics von Mojsvar, Tietze. — Angleterre : Geikie, Teall. 
— Belgique : Renard. — Etats-Unis : Walcott, Chamberlin. — 
France : Barrois, de Lapparent. — Italie : Capellini. — Russie : 


Karpinsky, Alexis Pavlow. — Scandinavie : Brégger, — Suisse : 
Renevier. 

Sir Archibald Geikie insiste pour que la commission laisse 
3x chacun toute liberté ; ce n’est pas une direction, mais une 
orientation quelle donnera aux travaux. 

La proposition de Sir Archibald Geikie, mise aux voix, 
est adoptée. Mais la nomination des membres de cette Com- 
mission est remise A une autre séance. Sir Archibald Geikie 
demande qu'elle ne soit pas trop nombreuse. 

Le Secrétaire général donne lecture du mémoire de 
M. Chamberlin : Patronage des investigations fondamentales 
en géologie qui a été imprimé et distribué. Apres observa- 
tions de MM. de Lapparent, Barrois, Choffat, Tietze, la motion 
suivante est votée par le Conseil : 

Le Congrés rend hommage aux intentions qui ont inspiré 
la proposition de M. Chamberlin, mais ne croit pas qu'il soit 
possible d’y donner suite dans les circonstances actuelles. 

M. Karpinsky donne les informations suivantes sur l’ensei- 
enement de la géologie en Russie : 

Le Congres géologique international, réuni a Saint-Péters- 
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bourg,a voté a l’unanimité le voeu que les gouvernements de 
tous les pays établissent l’enseignement de la géologie dans 
les classes supérieures des lycées et gymnases. Ce voeu, exposé 
a Vassemblée générale de la session par M. Albert Gaudry, est 
déja réalisé en France. En Russie, ou depuis longtemps dans 
plusieurs écoles les diverses données géologiques font partie des 
cours de géographie physique, de cosmographie, etc., on a établi 
derniérement une commission pour la réforme générale des 
gymnases et autres écoles d’enseignement moyen. D’apres la 
demande du Bureau du Congres, M. le ministre de I’Instruction 
publique de Russie a transmis la proposition du Congres a cette 
commission,. qui a formé une sous-commission sous la_prési- 
dence de notre confrere M. Pavlow, professeur a I’Université 
de Moscou. Le voeu du Congrés est done en bonne voie de 
réalisation, et on ne peut maintenant douter du résultat positif. 

Le président remercie M. Karpinsky de ses efforts et le 
félicite du résultat déja obtenu. 

M. Gregorio Stefanescu annonce que le vceu du Congrés est 
pleinement réalisé en Roumanie ot la géologie figure dans les 
programmes d’enseignement a tous les degrés. 

M. Karpinsky présente un rapport sur la création dun 
Institut flottant international dont le Congrés a voté le principe 
a une précédente session, sur la proposition de M. Androussow. 

M. Tietze croit que le conseil doit exprimer le regret de ne 
pouvoir donner suite a ce projet. 

M. de Lapparent est également d’avis que la fondation de 
cet institut présente des diflicultés insurmontables, les chiffres 
méme des dépenses a prévoir, cités par M. Karpinsky dans 
son rapport, le prouvent. Mais puisque les géologues sont 
accord sur le principe de la nécessité d'une coopération dans 
les recherches relatives aux sédiments, il pense qu'il convien- 
drait de renvoyer la question 4 la Commission dont Sir Archi- 
bald Geikie a demandé la nomination. 

M. Tschernyschew fait remarquer quil existe déja une Com- 
mission internationale pour de semblables recherches dans la 
mer du Nord et qu'une conférence a eu lieu a Stockholm. 

M. Karpinsky ayant donné lecture des propositions de 
M. Androussow, concernant l'Institut flottant, leur étude est 
renvoyée a l’examen de la Commission de perfectionnement de 
lceuvre des Congrés, qui sera nommée dans la prochaine séance. 


Le Secrétaire : A. TuHevenrn. 
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SIXIEME SEANCE DU CONSEIL 


25 aout Igo0o 


La séance est ouverte a 10 heures, sous la présidence de 
M. Mojsisovics von Mojsear, vice-président. 


Etaient présents : MM. Adams, Aguilera, Alimanestiano, 
Barrois, Léon Bertrand, Marcel Bertrand, Bigot, Blanford, 
Béckh, Broégger, Carez, Cayeux, H. Credner, Depéret, Gaudry, 
Geikie, Gosselet, Mendés-Guerreiro, Hague, Haug, _Hogbom, 
Kilian, de Lapparent, Lepsius, Lcewinson-Lessing, Mattirolo, 
Stanislas Meunier, Mojsisovics von Mojsvar, Mourlon, Cthlert, 
Pavlow, Pellat, Popovici-Hatzeg, Reusch, Renard, Sederholm, 
Stefanescu, Stevenson, Thevenin, Tietze, Tsernyschew, Van den 
Broeck, Lester Ward, Zlatarski, Zirkel. 

Le procés-verbal de la précédente séance est lu et adopté. 

Le Conseil approuve les rapports des commissions interna- 
tionales qui seront présentés a la séance générale du 25 aot. 

Conformément a la décision prise dans la séance du 23, le 
Conseil procéde a J’élection de la Commission qui doit rendre 
effective la proposition de coopération internationale dans les 
investigations géologiques et de perfectionnement de lcuvre des 
Congres, faite par sir Archibald Geikie. 

La liste suivante mise aux voix, est adoptée a une forte 


majorité. 
Angleterre. France. 
Sir Arch. Geikie, Président. MM. Ch. Barrois. 
M. J.-J. H. Teall. A. de Lapparent. 
Allemagne. Italie. 
MM. H. Credner. M. Capellini. 


K. von Zittel. 
Autriche-Hongrie. 
MM. E.Mojsisovics von Mojsvar. M. W. C. Brégger. 


Norweéege et Suéde. 


E. Tietze. Russie. 
Belgique. MM. A. Karpinsky. 
M. A. Renard. A. Pavlow. 
Etats- Unis. i 
Suisse. 


MM. T. C. Chamberlin. 
Cc. D. Walcott, M. Renevier. 
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Cette Commission, présidée par Sir Archibald Geikie, aura 
le pouvoir de s’adjoindre des membres si elle le juge nécessaire. 

M. GQthlert demande que le Conseil nomme une Commission 
chargée d’examiner sa proposition relative a la réédition par 
des procédés photographiques des types des espéces fossiles et 
de préparer la réalisation de ce projet pour la prochaine ses- 
sion du Congres en 1903. 

M. Kilian, qui avait soumis antérieurement au Comité d’orga- 
nisation un projet similaire, se rallie a la proposition de 
M. Qshlert pour la publication des types, mais présente deux 
autres desiderata qui pourraient étre soumis a la méme Com- 
mission et qui lui paraissent d'une réalisation plus facile : 

Publication de catalogues et synopsis sous les auspices du 
Congres ; 2° Reproduction photographique des planches des 
ouvrages paléontologiques rares. 

M. Depéret émet le voeu que chaque grand établissement 
scientifique publie le catalogue des types ESOT ECS que 
renferment ses collections. 

La proposition de M. Cthlert, mise aux voix, est adoptée. 


La séance, suspendue a 11 heures et demie, est reprise a 
I heure. 

A la reprise de la séance, M. Cthlert demande que la 
Commission chargée d’examiner sa proposition se réunisse avant 
1903, pour pouvoir présenter a Vienne un commencement d’exé- 
cution du travail. I] serait désirable que cette Commission hatat 
ses travaux autant que l’a fait jusqu’a présent la Commission 
de pétrographie. 

La Commission chargée de donner suite a la proposition 
de M. Cihlert sera composée par les personnes suivantes, dont 
la liste sera soumise par le Conseil, a la sanction du Congrés. 


Angleterre Belgique. 
MM. Bather. MM. Van den Broeck. 
Woodward. Fraipont. 
Allemagne. Etats-Unis. 


MM. Frech. 


dia VARESE MM. Walcott. 


Williams. 
Autriche-Hongrie. 
MM. Mojsisovics von Mojsvar. Espagne. 
Uhlig. M. Almera. 
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France. Russie. 
MM. A. Gaudry. MM. A. Pavlow. 
Cihlert. Tschernyschew. 
Italie. Portugal. 
M. Canavari. M. Choffat. 
Norwege. Suéde. 
M:.J. Kj6er. M. Lindstrém. 
Roumanie. Suisse. 
M. G. Stefanescu. M. De Loriol. 


Le Conseil choisit comme président de la Commission 
M. von Zittel, et comme secrétaire M. Cithlert. 

Sir Archibald Geikie se fait Vinterpréte du désir manifesté 
par un grand nombre de membres, qu’une prochaine session 
du Congrés ait lieu en Scandinavie. 

M. Capellini appuie cette motion qui est mise aux voix et 
adoptée sous la forme suivante : 

« Un grand nombre de membres du Congrés expriment le 
désir qu’une trés prochaine session ait lieu dans les pays scan- 
dinaves (Suéde, Norwege, Danemark). » 

M. Brégger veut bien se charger d’exprimer aux géologues 
scandinaves. le vaeu formulé par le Conseil du Congres. 

M. Tschernyschew soumet a lapprobation du Conseil la liste 
suivante pour la composition du jury du prix international 
Spendiaroff : 

MM. Albert Gaudry président, Marcel Bertrand, Sir Arch. 
Geikie, Karpinsky, Tschernyschew, Zirkel, von Zittel. 


Le Secrétaire : A. THEVENIN. 


SEPTIEME SEANCE DU CONSEIL 


27 aotit 1goo. 


La séance est ouverte 4 10 heures du matin, sous la présidence 
de M. Albert Gaudry, président. 


Etaient présents : MM. Adams, Aguilera, Alimanestiano, 
De Angelis dOssat, Barrois, Léon Bertrand, Marcel Bertrand, 
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Béckh, Carez, Cayeux, Credner, Gaudry, Haug, de Lapparent, 
Mattirolo, Mourlon, Czhlert, Pavlow, Pellat, Péron, Sederholm, 
Gr. Stefanescu, Di Stefano, Stevenson, Thevenin, Tietze, Ward, 
Zirkel, Zlatarski. 

Le Secrétaire donne lecture du procés-verbal de la derniere 
séance. 

Le Secrélaire général vappelle que, dans cette session du 
Congres, diverses propositions de coopération internationale 
ont été faites. Il demande s'il n’y aurait pas leu de désigner 
une Commission internationale permanente qui réaliserait la 
continuité de l’ceuvre des Congres, orienterait les travaux de 
la future session, sans toutefois les diriger ; elle aiderait 
ainsi, dans une certaine mesure, le Comité d’organisation 
souvent trop absorbé par des questions d’ordre matériel. 

M. de Lapparent estime quil ne faut pas intervenir dans 
la direction intellectuelle du Congres d’une facon trop sensible ; 
il demande seulement que, dans lintervalle de deux sessions, 
le Bureau de la précédente session soit chargé de continuer 
son ceuvre et de veiller a l’exécution des décisions du Congrés. 

MM. Marcel Bertrand et Tietze appuient cette proposition, 
qui est mise aux voix et adoptée : « Le Bureau sortant est 
chargé de veiller a Vexécution des décisions du précédent Con- 
gres, Jusqua la réunion suivante. » 

Le Conseil approuve Vordre du jour de la séance de clo- 
ture du Congres, présenté par le Secrétaire général. 


Le Secrétaire ; A. Tumvenin. 
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ll. — PROCES-VERBAUX DES SEANCES GENERALES 


SEANCE DOUVERTURE 
16 aotit 1goo. 


La séance est ouverte a quatre heures, au palais des 
Congrés, sous la présidence de M. Leygues, Ministre de l’Ins- 
truction publique. 

M. Karpinsky, président de la derniére session du Congres 
a Saint-Pétersbourg, prononce l’allocution suivante : 


Mespamers Er MESSIEURS, 


En payant mon tribut d’admiration 4 ce beau pays, mon 
premier devoir et mon meilleur plaisir sont de saluer tous 
les confréres qui sy trouvent réunis et d’exprimer, au nom 
de cette nombreuse et savante assemblée, notre profonde 
reconnaissance aux organisateurs du VIII* Congrés géologique, 
nos éminents collégues, MM. Albert Gaudry, Michel-Lévy, Marcel 
Bertrand, Charles Barrois et leurs collaborateurs. 

En passant dans les rues de cette ville admirable, on 
apercoit souvent des inscriptions ot le mot « fraternité » 
resplendit comme une devise nationale des Frangais. Cette 
douce parole peut servir aussi de devise internationale aux 
hommes de la science. 

Sil est parfois difficile, dans les travaux historiques et 
dans certaines ceuvres des sciences politiques, déviter diverses 
influences accessoires, extra-scientifiques, nos méthodes dans 
les sciences positives ne donnent définitivement place qua la 
vérité absolue; la vraie science ne connait aucun préjugé 
national. 

Aussi, quelle joie unanime suscitent, dans le monde entier, 
les grandes découvertes, quelle que soit la nationalité du 
savant qui les a faites; et quelle haute considération recueillent 
les grands noms scientifiques, sans qu’on s’enquiére méme du 
pays dorigine du savant qui les porte! Et il est souvent arrivé 
que des hommes de science acquéraient d’abord les honneurs 
quils méritaient, en dehors de leur patrie. Il est connu 
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dailleurs que les recherches scientifiques rencontrent quelquefois 
dans les pays de leurs auteurs une critique plus sévere et 
moins juste que dans la, littérature étrangere. 

C’est le besoin de travailler fraternellement qui a créé les 
Congres, entre confréres scientifiques de toutes nations; c’est 
ce besoin, comme l’a dit Pun des maitres de notre science a 
propos de la précédente session géologique, qui augmente 
chaque année le nombre de nos adeptes. 

Les vrais savants sont des partisans de la vérité dans 
toutes ses manifestations, et, par suite, de la justice méme. 

Nous pouvons nous compter heureux, nous, qui, réunis ici 
pour nos buts scientifiques spéciaux, faisons en méme temps 
un travail plus haut, tendant a la confirmation de la fraternité 
générale. 

N’est ce pas un témoignage particulier de sympathie des 
géologues francais envers leurs collegues étrangers que, pen- 
dant la courte période de Vexistence des Congres géologiques, 
ils nous oflrent lhospitalité pour la seconde fois! 

L’organisation dun Congres géologique, nous le savons 
par expérience, présente de _ telles difficultés qu’on peut 
s’étonner de la décision de nos hétes, d’accepter la charge 
de ce labeur une fois encore. 

Je ne peux m/abstenir d’exprimer encore une fois, en 
terminant, notre profonde reconnaissance aux organisateurs du 
Congres, les géologues frangais. 

M. Karpinsky donne alors la parole a M. Albert Gaudry, 
qui lit le télégramme suivant qu il vient de recevoir de S. A. I. 
le Grand-Duc Constantin de Russie, président dhonneur du 
Congres de Saint-Pétersbourg. 

Paris, rue des Saints-Péres, 7s, Albert Gaudry. (de Ul Ins- 
titut). Veuillez transmettre aux Membres du Congrés géolo- 
gique, mes salutations cordiales et vceux sincéres. 

Le Grand-Duc Constantin de Russie, 
Saint-Pétersbourg, 16 aott rgoo. 


M. Gaudry exprime la reconnaissance de tous les géologues 
réunis au Congres pour cette marque de haute bienveillance. 

M. Albert Gaudry lit une lettre de M. Capellini s’excusant 
de ne pas assister au Congres, et rappelant combien S. M. 
le regretté Roi Humbert avait montré d’intérét aux travaux 
des géologues réunis a Bologne. L’assemblée s’associe au deuil 
des géologues italiens. 
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M. Karpinsky donne lecture de la liste des membres du 
bureau, élaborée le matin par le Conseil, et demande a 
Vassemblée de ratifier cette liste, qui est votée par acclamation. 

M. Albert Gaudry, nouveau Président, prononce le dis- 
cours d’ouverture : 


Monsreur LE MINISTRE. 
Mrspames, Mrssreurs, 


Le 29 aott 1878, d’aprés une inspiration partie des Ktats- 
Unis, il se tint a Paris un Congrés ot furent convoqués les 
géologues de tous les pays; ils répondirent a notre appel, et 
le Président du Congrés, Hébert, put dire: « Jamais on ne vit 
réunis en si grand nombre les savants auxquels la géologie, 
la paléontologie et la minéralogie doivent les immenses 
progres quelles ont accomplis dans ce siecle. ») 

Aprés le Congres de Paris, il y a eu ceux de Bologne, 
de Berlin, de Londres, de Washington, de Zurich, de Saint- 
Pétersbourg, dont les succes ont été si grands, et voila 
qu’aprés vingt-deux ans vous revenez dans notre vieille ville 
de Paris, La liste de nos congressistes comprend les noms de 
savants qui représentent VAllemagne, la République Argen- 
tine, Australie, l’Autriche-riongrie, la Belgique, le Brésil, 
la Bulgarie, le Canada, la Colombie, le Danemark, lEgypte, 
VEspagne, les Etats-Unis, la Grande-Bretagne, I'Italie, le Japon, 
le Mexique, la Principauté de Monaco, les Pays-Bas, le 
Portugal, la Roumanie, la Russie, la Serbie, la Suede et la 
Norvége, la Suisse, la République Sud-Africaine. Vraiment, 
eest belle chose de voir tant d’hommes de toute nation, 
de toute religion, de toutes idées philosophiques, rassemblés 
dans un méme sentiment, le pur amour de la science. Vous 
nous faites grand honneur : au nom des géologues frangais, 
je vous souhaite la bienvenue, et je vous dis merci de tout 
coeur. 

La mort a retranché plus de la moitie des membres du 
Conseil qui a dirigé le Congrés de 1878. Depuis notre session 
de 1897, mous avons perdu plusieurs de nos meilleurs 
confréres. Parmi eux, je vous citeral: le général Tillo, émi- 
nent géographe en méme temps que géologue, dont vous vous 
rappelez VYaimable accueil au Congres de Saint-Pétersbourg ; 
Hauchecorne, qui, avec Beyrich, avait tant contribué a léclat 
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du Congrés de Berlin, et. dirigeait la carte géologique de 
VYEurope ot vos idées sur la nomenclature des terrains sont 
habilement condensées; Jannettaz, le dévoué secrétaire général 
du premier Congres géologique international; James Hall, un 
des créateurs de la paléontologie américaine, que vous avez 
vu a lage de quatre-vingt-cing ans arriver d’ Albany en Russie 
et suivre les excursions du Congres jusque dans l]Oural ; 
Marsh, qui a découvert les plus étonnants fossiles et a fait 
don a son pays de_ ses collections acquises par tant de 
fatigues, tant d’argent, tant de génie. Je vous propose, 
Messieurs, de nous lever tous pour honorer la mémoire de 
ces grands amis. 

Sentant combien notre vie est éphémeére, nos jeunes 
confreres vénerent davantage leurs anciens, qui bientét vont 
leur étre enlevés ; les anciens, désireux que leur ceuvre se 
continue, sintéressent aux succes des jeunes comme a leurs 
propres succes. Ainsi, a chaque Congrés, nos liens se res- 
serrent, et, quand, aprés trois ans de séparation, nous vous 
retrouvons, nous sommes en joie. Qui, nous avons douce joie 
de penser que nous allons vous entendre dans nos réunions, 
et quensemble nous irons, a travers monts et vallées, cher- 
cher des pierres, des  fossiles, nous aidant a _ scruter le 
mystéere des origines de notre monde. 

Une inquiétude pourtant traverse notre esprit. Au dernier 
Congrés, lempereur de Russie, le grand-due Constantin, le 
ministre, M. Yermolof, les municipalités de Saint-Pétersbourg 
et de Moscou, d’éminents savants russes ayant a leur téte 
M. Karpinsky, et une foule d’amis des sciences nous ont 
recus (@une maniere inimitable. Leur succéder est une difficile 
tache; nous vous demandons votre indulgence. 

Outre les jouissances de V'amitié, nos Congrés apportent 
d'évidents avantages scientifiques. Ils préparent la solution 
des plus hautes questions; ils ont commencé a établir un 
accord pour le figuré des terrains et leur nomenclature. Dans 
les cartes a petite échelle, on adopte aujourd’hui les mémes 
couleurs, de sorte qu’& premiére vue, sans recourir aux 
légendes, on reconnait les terrains. Vous avez fixé les noms 
des principales divisions géologiques; vous verrez si vous 
voulez aller plus loin dans la classification ou vous en tenir 
a Tavis de Prestwich qui nous disait au Congres de Londres : 
Il faut avoir soin de ne pas mettre a notre science des liens 
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trop serrés qui, au lieu de développer, pourraient bien retar- 
der ses progres. Il convient que les liens soient assez élasti- 
ques pour sajuster au développement rapide auquel il faut 
s'altendre dans le savoir géologique. 

Au Congres de Bologne, vous avez proposé des régles de 
nomenclature paléontologique; et, notamment, désirant dimi- 
nuer le nombre des noms d’espéces, vous avez dit: L’espéce 
peut présenter un certain nombre de modifications, reliées 
entre elles dans le temps ou dans Vespace.... Les modifica- 
tions seront indiquées, quand il y aura lieu, par un troisiéme 
terme, précédé, suivant le cas, des mots Variété, Mutation 
ou Forme. On a peu suivi cet avis. 

Vous avez émis quelques voeux. Ainsi, au Congrés de 
Saint-Pétersbourg, vous avez exprimé celui que les gouverne- 
ments des divers Etats fassent enseigner la géologie et la 
paléontologie dans les classes supérieures des lycées. Le 
gouvernement francais a déféré a votre voeu ; vous avez 
rendu un signalé service a la géologie et a la paléontologie 
dans notre pays. Il faut espérer que vos autres vceux inspirés 
uniquement par lintérét de la science seront exaucés, 

On vous demandera dappuyer par votre haute autorité 
Vidée de reproduire au moyen de la photographie ou de la 
gravure, sur des fiches séparées, les figures des types des 
espéces paléontologiques. 

Un de nos plus éminents confreres vous proposera d’établir 
un comité permanent pour suivre des observations qui exigent 
une action continue. Ce projet me semble fécond; notre 
Congrés, comme certains couvents au moyen age, deviendrait 
une institution permanente, poursuivant sil le faut pendant 
un siecle les ceuvres qu'une courte vie humaine ne _ peut 
accomplir. Des hommes de mimporte quelle nation se trans- 
mettraient la recherche d’une vérité scientifique : ce serait la 
une belle forme de Vinternationalisme. 

Les sciences géologiques, qui embrassent la nature orga- 
nique et la nature inorganique a travers tous les ages, sont 
si vastes que leur étude demande des spécialistes divers. 
Aussi nous vous proposons de constituer dans notre Congres 


quatre sections 
Section de géologie générale et de tectonique. — Dans ces 


derniéres années, quelques-uns dentre vous ont brillamment 
repris les questions de mouvement du sol naguere mises en 
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honneur par Elie de Beaumont. La tectonique chaque jour 
révele. de nouveaux secrets, on scrute avec ardeur les anti- 
clinaux, les synclinaux, les couches relevées, les plis couchés : 
on tache de comprendre comment notre globe a pris son 
relief actuel; mais un seul homme ne peut étudier toute sa 
surface, les tectoniciens sont obligés de sé communiquer leurs 
observations; nos Congres leur donnent pour cela des facilités. 
Je pense, en outre, que plusieurs de nos excursions leur 
oflriront des remarques intéressantes. 

A V’étude des mouvements du sol, vous joindrez peut-étre 
celle des dénudations qui devient en ce moment une des 
branches curieuses de la géologie. Depuis les travaux des 
Anglais sur les dénudations du Weald et des Américains sur 
les Canons du Colorado, sur les Bad Lands du Nebraska, on 
s'est apercu que des masses é¢normes de roches ont été 
dissoutes par les eaux. La France en fournit des exemples 
tres frappants, non seulement dans les Causses que vous 
visiterez, mais dans des pays, comme l’Est de la France, ott 
récemment M. Bleicher a montré des enlevements extraordi- 
naires de roches, jusqualors inapercus. Ces phénomenes 
supposent des temps immenses : pour juger de leur importance 
dans Vhistoire de la terre, il faut consulter les géologues de 
diverses contrées. 


Section de minéralogie et de pétrographie. — Cette section 
va sans doute présenter un intérét tout spécial dans la session 
de cette année ; car les savants les plus habiles ont réuni 
davance des matériaux, afin d’établir une entente au sujet de 
la nomenclature pétrographique. Il y a quelques mois, ils 
sont venus de pays éloignés, tels que la Norvége, la Russie, 
pour constituer une réunion préparatoire sous la présidence 
de M. Michel Lévy. 

Votre Comité d’organisation a fait imprimer un lexique de 
M. Leewinson-Lessing qui facilitera vos déterminations. A 
coté des questions de nomenclature, vous en rencontrerez 
d'autres dont vous pourrez préparer la solution, soit dans les 
séances du Congrés, soit durant les excursions. Par exemple, 
plusieurs géologues constatent que, dans leurs régions, la 
nature des roches ignées et les métamorphismes qu’elles ont 
déterminés ont varié suivant lépoque de leur émission. Pour 
savoir si, dans les différentes contrées, il y a concordance 
entre la nature des roches ignées et le moment ou elles sont 
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arrivées a la surface du sol, il est nécessaire dinterroger de 
nombreux pétrographes. Suivant ce quils vont nous répondre, 
nous apprendrons dans quelle mesure la pétrographie peut 
aider a marquer les ages du monde. 


Section de géologie appliquée et @hydrologie. — Les sociétés 
industrielles nous ont donné pour notre Congrés le plus 
géenéreux concours ; nous remplissons un devoir trés doux en 
leur adressant nos plus vifs remerciements. Le siécle qui finit 
a dai en partie sa grandeur a Tunion de la science et de 
Vindustrie ; notre Exposition universelle de 1900 en est la 
preuve éclatante. I] faut que cette union grandisse tous les 
jours ; en y travaillant les uns et les autres, nous travaille- 
rons au progres de Vhumanité. 

Parmi les branches de la géologie utiles par leurs applica- 
tions a l'industrie et a Vhygiéne, il en est une qui pendant 
longtemps a été peu cultivée, c'est Vhydrologie. Les travaux 
de nos vaillants amis de la Société de géologie de Bruxelles, 
ou Vhydrologie a une si large part, formeront la base de 
discussions instructives, et les abimes dans lesquels M. Martel 
vous introduira yous montreront que la France fournit de 
magnifiques sujets d’études Vhydrologie souterraine. 


Section de stratigraphie et de paléontologie. — Ces deux 
branches de la science sont étroitement liées. C’est surtout par 
le moyen des fossiles qu’on détermine les terrains sédimen- 
taires. Nous devons avouer que ce moyen est souvent diflicile, 
car aussitot qu’un étre passe d’un étage a un autre ou d’un 
pays a un autre, il subit fréquemment quelque mutation, et, 
comme la plupart des paléontologistes ont pris Vhabitude de 
créer un nom d’espéce ou méme de genre pour la moindre 
nuance, la nomenclature devient énorme ; quand notre science 
ne sera plus a ses débuts, elle sera inabordable. Heureusement, 
nous pouvons espérer que l’étude de l’évolution du monde 
animé va nous donner des facilités pour déterminer les terrains. 
Si Vhistoire des étres est histoire d’un développement soumis a 
un plan général, chacun des stades de ce développement doit 
correspondre a un age géologique déterminé ; par conséquent 
on reconnaitra la date des terrains d’aprés le degré d’évolu- 
tion des étres qui y sont enfouis. Mais pour établir le plan 
qui a présidé a Vensemble de la création, nous avons besoin 
de nous unir tous. 
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Messieurs, j'ai la confiance que, grace a vous, on finira par 
connaitre ce plan. Comprenant que la ot. Von avait cru voir 
des entités isolées, il n’y a que des formes fugitives de types 
qui poursuivent leur évolution, les savants s’attacheront a ces 
types, et étudieront leurs enchainements a travers les ages. 
L’histoire de la nature passée se simplifiera, sa beauté supré- 
me sera comprise par tous: ce sera la un heureux résultat, 
car il est peu de sciences plus grandioses et plus dignes 
d’exciter la pensée humaine que la science géologique dont 
vous étes les fondateurs. 

Notre secrétaire général M. Barrois va vous soumettre le 
programme de notre VIIIe session. Avant que je lui donne 
la parole, vous trouverez bien sans doute que je le remercie 
des soins avec lesquels il a préparé ce Congres; tout der- 
nierement frappé par le malheur le plus affreux qui puisse 
atteindre un homme, il n’a pas laissé fléchir son dévouement. 
Vous me permettrez aussi de remercier les secrétaires qui 
Yont si bien secondé, MM. Cayeux, Thevenin, Thomas, notre 
trésorier M. Carez, les deux vice-présidents du Comité, nos 
éminents amis MM. Michel Lévy, Marcel Bertrand, et enfin 
les 43 géologues francais auxquels nous devons, soit la rédac- 
tion de notre livret-guide, soit la préparation des excursions. 
Chacun de nous, mesdames et messieurs, comprend Vhonneur 
que vous nous faites en venant parmi nous. Nous souhaitons 
que vous ayez autant de plaisir a vous trouver ici que nous 
en avons a vous recevoir. 


Le Président donne la parole a M. Charles Barrois, secré- 
taire général, qui lit son rapport sur lcuvre du Comité 
d’organisation. 


MerspAmes, Messieurs, 


Les fonctions de secrétaire général, que vous avez bien 
voulu me confier, m’assignent la mission ardue de succéder a 
des géologues éminents, doat les noms yous sont familiers et 
chers, a des collegues qui, en Amérique comme en Europe, 
ont renoncé a leur individualité pendant des années, afin de 
préparer pour vous, et par votre union fraternelle, la conquéte 
plus rapide du globe terrestre, avec ses trésors et ses 
mysteres. 
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Notre Président vous a dit nos sentiments et nos aspira- 
tions; j'ai a vous retracer simplement la vie et Vcoeuvre de 
notre Comité d’organisation. 

C’est & Vienne que vous deviez vous réunir cette année 
pour collaborer au progrés des sciences géologiques, M. Stache, 
directeur de l'Institut impérial de géologie d’Autriche, d’accord 
avec M. Suess, professeur a l'Université de Vienne, et M. de 
Hauer, intendant du Musée impérial Whistoire naturelle de 
Vienne, a informé en 1897 les géologues francais que, si une 
session du Congrés géologique international pouvait étre tenue 
a Paris en 1900, les géologues autrichiens accepteraient de 
remettre a une date ultérieure la session de Vienne. Tras 
reconnaissants de la_ bienveillante proposition des savants 
autrichiens, les géologues francais constituérent un Comité, 
sous les auspices de la Société géologique de France; et 
M. Albert Gaudry, acclamé président de ce Comité, fut chargé 
de transmettre son invitation au 7° Congres géologique inter- 
national, en Russie. 

I] fut décidé a Saint-Pétersbourg, dans la séance du 3 sep- 
tembre 1897, que le Congrés se réunirait, en 1900, a Paris, 

Quelques mois plus tard. notre Comité d’ organisation 
fonctionnait d'une facon définitive, adopté par la Société 
géologique de France, qui une fois de plus mettait son influence 
et son vieux renom au service de la géologie internationale. 
Le concours de tous les géologues francais nous était acquis, 
et cette union nous a mis en mesure de montrer la géologie 
de la France entiére aux membres du Congtés. 

Trente excursions différentes furent organisées, et groupées 
de telle sorte, avant et aprés la session, que chacun d’entre 
vous puisse en suivre successivement quatre, et faire ainsi, 
a son choix, une tournée en France de huit jours, ou son 
tour de France en deux mois. Le Comité s’est de plus 
conformé a un veeu, formulé par le Conseil du Congres de 
Saint-Pétersbourg, en établissant deux séries d’excursions : les 
unes largement ouvertes aux amis de la géologie, les autres 
spéciales, ouvertes aux discussions d’un nombre limité de 
praticiens. 

Le programme de ces excursions vous a été soumis, suivant 
Pusage constant de nos Congrés, sous forme d’un livret-guide; 
la collaboration dévouée des géologues frangais a permis au 
secrétariat de vous adresser en juin ce volume, qui constitue une 
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sorte de résumé de la géologie de notre pays. Sa publication a 
été facilitée par la générosité de divers donateurs, particuliers 
ou Société privées, miniéres et industrielles : votre secrétaire 
a Vagréable devoir de leur exprimer vos remerciements, 
comme aussi aux six Compagnies de chemins de fer qui 
nous ont si libéralement facilité le parcours de leurs réseaux. 

Le Comité dorganisation a cru devoir concentrer son 
effort sur la préparation de ces excursions, Il lui a semblé 
que les voyages organisés systématiquement par les Congres 
avaient déja eu un résultat positif trés appréciable, celui de 
généraliser parmi les spécialistes la connaissance des travaux 
stratigraphiques de détail. La vue des faits, Vexposé des 
théories sur le terrain méme, lui a paru remplacer avanta- 
geusement la lecture trop aride des descriptions régionales. 
Il a espéré que la comparaison de tant de résultats, rapi- 
dement acquis dans des excursions bien menées, permettrait 
a un plus grand nombre de_ s’élever individuellement et 
librement aux systemes et aux synthéses, et qu’ainsi nos excur- 
sions hateraient le moment ot la stratigraphie sortira de la 
phase @observation, pour prendre une place plus haute parmi 
les sciences positives. oe 

La durée de la session, plus longue qu’aucune des précé- 
dentes, nous permettra de  visiter VExposition universelle, 
d’étudier les musées géologiques et de suivre des courses 
conduites aux environs de Paris. Le Comité n’ayant pu 
installer d’exposition permanente au sein de l’Exposition, les 
échantillons intéressants pour la géologie sont disséminés 
dans les diverses sections ; l’étude vous en sera facilitée par 
une notice spéciale et par un certain nombre d’excursions 
dans l’Exposition, organisées par les soins du Comité. 

Les rapports des commissions nommées par les congrés 
antérieurs formeront la base naturelle des discussions de 
vos séances ; elles ont fonctionné avec une grande activité 
et non sans succés ; comme nous Vapprendront les mémoires 
de M. Renevier, président de la Commission de nomencla- 
ture, M. Richter, président de la Commission des glaciers, 
M. Becke, président de la Commission du journal interna- 
tional de pétrographie, M. Michel Lévy, président de la 
Commission de pétrographie. Cette derniére s'est particuliére- 
ment signalée par limportance des divers rapports et com- 
munications dont les épreuves préliminaires ont déja été 
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soumises a tous ceux d’entre vous qui s’occupent de cette 
branche de la science. 

Le Comité d’organisation s'est adressé a plusieurs d’entre 
vous pour dresser une liste des questions qui seraient 
soumises & Vexamen du Congrés, et les réponses qui nous 
sont parvenues vous seront présentées au cours de vos 
séances. Nons avons cru devoir imprimer un certain nombre 
de communications d’un intérét général, dues a Sir A. Geikie, 
MM. Chamberlin, Hudleston, Matthew, Qéhlert, Salomon, 
Walcott, Weinschenk, qui vous seront distribuées aprés la 
séance, au bureau du Congrés, en méme temps que les 
rapports imprimés des diverses commissions. Elles donneront 
un point de départ a lceuvre des sections, dont notre Prési- 
dent vous a exposé le but, et dont le groupement est 
trace sur le programme de la session, que nous aurons 
Vhonneur de vous remettre. 

Nous vous proposons de consacrer les quatre premiers 
jours de vos séances aux travaux des Sections; une séance 
sera réservée pour les communications accompagnées de pro- 
jecuons. Les deux derniers jours seront occupés par des 
séances générales, ot les Présidents des sections porteront a 
a la connaissance du Congrés les rapports des commissions 
et les communications d’un intérét général. Les votes des Sec- 
tions et ceux du Conseil y seront sanctionnés par le Congres. 

Avant de vous séparer, vous devrez faire revivre, dans 
une de vos séances, le souvenir de ce jeune confrére, enlevé 
sl inopinément a laffection des siens et aux espérances de la 
science, au milieu de nous, lors du Congrés de Saint-Péters- 
bourg. quwil avait contribué a organiser. Vous serez appelés 
a régler, suivant les propositions de nos confreres russes, 
les conditions du prix international Spendiaroff, fondé par 
un pere en mémoire de son fils. 

Tel est, Messieurs, le résumé succinct des mesures prises 
par notre Comité dorganisation pour faciliter votre ceuvre. 
Puissent-elles vous aider eflicacement a développer l’autorité 
et le crédit de nos réunions internationales, et a aplanir la 
voie qui relie la géologie aux sciences exactes. 

M. le Ministre de UInstruction publique, dans une allocution 
tres applaudie, apporte le salut du gouvernement de la Répu- 
blique aux géologues du monde entier réunis au Congres de 
Paris. 
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Le Ministre définit le réle de la géologie et des différentes 
branches de la science qui s’y rattachent. I rappelle ses ori- 
gines et ses différentes étapes jusqu’a nos jours. I] insiste sur 
lutilité des Congrés qui servent la science universelle et qui 
rendent plus confiantes et plus faciles les relations interna- 
tionales. « Si tous les hommes éminents des différents pays 
du monde se pouvaient bien connaitre, a ajouté M. Leygues, 
Vopinion des différents pays serait garantie contre bien des 
entrainements facheux, contre bien des malentendus regret- 
tables. Les savants qui accourent de tous les points du monde 
pour sentretenir de science pure font donc en méme’ temps 
de bonne politique. 


M. Leygues termine en adressant aux membres du Congres, 
au nom du gouvernement et en son nom personnel, les sou- 
haits les plus chaleureux de bienvenue. 


Le Président du Congres annonce que M. le Président 
de la République a envoyé des cartes pour les membres. du 
Congres géologique international, qui désireraient assister a 
la féte de VElysée le 19 aod. 

Il transmet Jlinvitation du prince Roland Bonaparte qui 
recevra dans son hotel de l’avenue d’Iéna, le 23 aott, les 
membres du Congres géologique ; le prince accueillera avec 
plaisir les cartes, coupes géologiques ou échantillons qu’on 
voudra exposer a sa soirée. 

Le Président rappelle aussi que M™ Albert Gaudry et lui 
seront tres honorés de recevoir les membres du Congrés 
géologique mardi soir, 21 aott, rue des Saints-Péres. 

La séance est levée a 6 heures. 


Le Secrétaire général : Ch. Barrots. 


DEUXIEME SEANCE GENERALE 


25 aotit Tgoo 


La séance est ouverte a3 heure 45, sous la présidence de 
M. Mojsisovics von Mojsear, vice-président. 


M. Gaudry informe lassemblée quwil a recu un télégramme 
de M. Karpinsky, rappelé par un deuil a Saint-Pétersbourg. 

M. Capellini propose d’envoyer un télégramme de condo- 
léances & M. Karpinsky. Cette proposition est adoptée. 
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M. de Lapparent, président de la Société géologique de 
France, se met a la disposition des Congressistes pour leur 
montrer la nouvelle bibliotheque de la Société aprés la récep- 
tion de VTHotel de Ville ; il ajoute quil serait heureux que 
cette bibliotheque fit inaugurée par ses confreres du Congres 
de 1goo. ; 

M. Pellat rappelle qwil est disposé a montrer la géologie 
des environs de Saint-Remy et des Baux, les 4 et 5 octobre, 
aux Congressistes qui lui en feraient la demande. 

M. de Stefani présente, de la part de M. Canavari, le 
volume V (1899) de Paleontografia italica. 

Le Président présente une brochure intitulée : « Les Mines, 
Carriéres, Eaux minérales et thermales de Bulgarie,» dont il 
existe au Secrétariat un grand nombre d’exemplaires a la dis- 
position des Congressistes. 

Le Secrétaire général dépose sur le bureau, de la part 
des auteurs, les brochures suivantes 

E. de Margerie et L. Raveneau : « La Cartographie a 
Exposition universelle de 1900 »). 

Adrien Dollfus : « Notice sur lExposition universelle ». 

G. Ramond : « Notice sur l’ Exposition universelle. — Diverses 
notes sur le bassin de Paris. — Géologie des Indes anglaises, 
d’aprés le manuel d’Oldham. — Notice nécrologique sur M. J. 
Prestwich »). 

L. Raveneau : « Neuvieme Bibliographie géographique 
annuelle des Annales de Géographie (1899) ». 

Les Directeurs des Annales de Géographie adressent au 
Congrés un certain nombre d’exemplaires d'un article sur La 
Cartographie a UV Exposition universelle, publié dans ce recueil 
par nos confréres, MM. E. de Margerie et L. Raveneau. 

La plupart des cartes, reliefs et autres documents gra- 
phiques exposés dans les différentes sections francaises et 
étrangéres, et intéressant la géologie aussi bien que la géo- 
graphie physique, sont mentionnés et souvent appréciés dans 
ce compte-rendu, qui pourra ainsi servir de complément aux 
notices, déja distribuées, de MM. Ramond et Thevenin. 

Est offert également le numéro des Annales de Géographie 
consacré a la Bibliographie annuelle. Ce répertoire analytique, 
le neuviéme de la série et sappliquant aux ouvrages ou 
mémoires publiés en 1899, a été rédigé, comme les précé- 
dents, par un grand nombre de professeurs et de savants de 
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tous les pays, sous la direction de M. L. Raveneau. Les tra- 
vaux relatifs & la Physique terrestre, a la Morphologie et a 
la Tectonique y occupent une large place. 

Pour faciliter la tache des rédacteurs et réduire le plus 
possible, a l'avenir, les lacunes inséparables d’une pareille 
entreprise, M. Raveneau fait appel a tous les membres du 
Congrés en les priant de lui faire parvenir désormais le tirage 
a part de ceux de leurs travaux qui rentreraient dans le cadre 
de la Bibliographie en question. 

Le Secrétaire général prie les Congressistes d’envoyer leurs 
publications a M. Raveneau, pour lui faciliter la préparation 
de sa bibliographie annuelle. 

L’ordre du jour appelle ensuite la présentation des rapports 
et des propositions d’intérét général adoptés par le Conseil. 

L’Assemblée adopte successivement les rapports suivants, et 
nomme les Commissions proposées a cet effet, par le Conseil 
et les Sections (voir plus haut, dans les Séances du Conseil, 
la composition de ces Commissions) : 

1? Rapport de la Commission de nomenclature géologique 
présenté par M. T'schernyschew, sous le bénéfice des obser- 
vations faites en séance de section. 

2° Rapport de la Commission de la carte géologique d’Eu- 
rope, présenté au nom de la direction, par M. Capellini. 

3° Rapport de la Commission de pétrographie, présenté par 
M. Zirkel. 

4° Rapport de la Commission des glaciers, présenté par 
M. Richter. 

5° Proposition de Sir Archibald Geikie : Sur la coopération 
internationale dans les investigations géologiques. 

6° Proposition de 1. Gthlert : Sur la reproduction des types. 

L’Assemblée adopte la composition du jury du prix Spen- 
diaroff fixée comme il suit : MM. Albert Gaudry, président ; 
Marcel Bertrand, Sir Archibald Geikie, Karpinsky, Tschernys- 
chew, Zirkel et von Zittel. 

M. Albert Gaudry, annonce que le Président de la Répu- 
blique et le Ministre de l'Instruction publique lui ont envoyé, 
pour les membres étrangers du Congres, des billets pour les 
principaux théatres : Grand-Opéra, Opéra-Comique, Francais. 

La séance est levée a 3 heures 20. 


Le Secrétaire : L. Caveux. 
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TROISIEME SKANCE GENERALE 


SEANCE DE CLOTURE 


27 aott Igoo 


La séance est ouverte a 3 heures 10, sous la présidence 
de M. Albert Gaudry, président. 


Le Secrétaire donne lecture du procés-verbal de ia derniére 
séance générale. Le Président fait remarquer que le rapport 
de la Commission internationale de classification stratigra- 
phique n’a été accepté, dans la séance de section du 18 aott, 
que sous bénéfice des observations faites en séance. Il exprime 
le désir que cette réserve figure a la suite du vote de ce 
rapport a la séance générale du 25 aotit. Ce voeu est adopté. 

M. Tietze propose a Vassemblée, de la part du gouverne- 
ment austro-hongrois, d’organisey a Vienne, dans trois ans, 
la neuvieme session des Congres géologiques internationaux, 
Il fait connaitre l’état davancement des travaux préparatoires 
de ce Congres et énumeére les nombreuses excursions qui seront 
offertes aux congressistes. 

Linvitation du gouvernement austro-hongrois est acceptée 
a Vunanimité, et MW. Tietze remercie le Congres du chaleu- 
reux accueil fait a sa proposition. 

M. Matthew fils présente, de la part de son peére, une note 
imprimée par les soins du Congrés, Sur les plus anciennes 
faunes paléozoiques. 

M. Ch. Barrois résume une note de M. Walcott sur les 
Formations précambriennes fossiliferes. Il appelle Vattention 
de l’'assemblée sur un passage de cette note, ott M. Walcott, 
en s'appuyant sur le témoignage de M. Rauff, met en doute 
Vexistence des organismes décrits par M. Cayeux dans le 
précambrien de Bretagne. 

A la suite de la communication de M. Walcott, 17. Rothpletz 
fait remarquer quil a vu, avec WM. Renard et d'autres congres- 
sistes, quelques-unes des sections faites par M. Cayeux dans 
les phtanites précambriens de Bretagne. Avec M. Renard, il 
considére Vexistence des Radiolaires dans ces préparations 
comme indubitable. Il ajoute qu'il y a malentendu en ce qui 
touche Vopinion que Von préte & M. Rauff sur ces Radio-— 
laires. M. Cayeux n’a soumis a M. Rauff qu’une seule section 
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ne renfermant que des spicules de Spongiaires et aucun 
Radiolaire. M. Rauff n’a done vu aucune des formes que 
M. Cayeux a décrites comme Radiolaires. Quant aux corps 
considérés par M. Cayeux comme des spicules d’Eponges , 
M. Rothpletz ajoute qu’on peut discuter sur leur nature. 

M. Cayeux se félicite de voir MM. Rothpletz et Renard, 
venir confirmer Vlexistence d’organismes dans le précambrien 
de Bretagne. Il maintient tout ce qu’il a écrit sur les spicules 
d’Eponges de ce terrain. I] ajoute qu'il vient de montrer quel- 
ques-unes de ses préparations de Radiolaires et de spicules 
d’Eponges a de nombreux congressistes : MM. Frech, Kilian, 
Lepsius, Pompecky, Renard, Reusch, Rothpletz, Steinmann, 
Tschernyschew, de la Vallée-Poussin, Van den Broeck, Von 
Arthaber et Von Zittel, qui ont ainsi pu se faire une opinion 
sur la nature des débris dont la nature organique avait été 
contestée. 

M. A. P. Pavlow fait une premiere communication Sur 
le Portlandien de Russie comparé a celui du Boulonnais. 
M. Pavlow informe l’Assemblée que Vétude quil a faite des 
coupes classiques du Jurassique du Boulonnais et de celles 
de Gorodische sur la Volga lui a permis de constater la méme 
succession des zones d’Ammonites dans les deux contrées. 

M. A. P. Pavlow fait une seconde communication Sur 
quelques moyens qui pourraient contribuer a Vélaboration de 
la classification génétique des fossiles. L’auteur fait remar- 
quer que, malgré le grand épanouissement des idées évolu- 
tionnistes et le rdle qu’elles jouent dans nos_ recherches 
zoologiques et paléontologiques, la classification des organismes 
vivants et fossiles reste toujours fidéle aux termes taxonomiques 
qui ont pris naissance a une autre époque du développement 
de la science, sous JVinfluence didées toutes différentes. 
L’auteur fait remarquer qu'il serait peut-étre plus rationnel 
de conserver une valeur essentiellement morphologique aux 
termes genre et espéce, employés dans le sens primitif de 
Linné, et de se servir d’autres termes pour exprimer les 
rapports génétiques des formes. Il y aurait une classification 
morphologique et une classification génétique. 

En ce qui concerne les moyens qui peuvent guider dans 
la définition des lois génétiques entre les différents groupes, 
M. Pavlow appelle Pattention sur les erreurs qui peuve it étre 
commises sous l’empire de cette idée, que l'on a dans le jeune 
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age de tel ou tel fossile, des indications sur les caractéres de 
ses ancétres. D’apres ses observations sur les Ammonites, les 
caracteres ancestraux affectent non pas les tours internes de 
la coquille, mais les derniers tours correspondant a un état de 
dégénérescence. Dans un grand nombre de cas qu'il a étudiés, 
les jeunes tours des Ammonites ne montrent pas les~caracteres 
ancestraux, mais ceux de l'avenir ; ils ne correspondent done 
pas a une phase atavique, mais 4 une phase prophétique. I 
insiste sur importance de cette observation pour les recherches 
sur la succession des formes organiques sur la terre. 

M. Van den Broeck fait une communication Sur le Bernis- 
sartien. L’auteur croit utile, comme suite a lexposé fait par 
M. Pavlow des corrélations existant entre les couches port- 
landiennes et aquiloniennes de Russie et du ‘Boulonnais, de 
fournir quelques données sur lage des dépdéts continentaux 
qui, en Belgique, étaient jusqu’ici considérés comme le repré- 
sentant du Wealdien et a Vhorizon desquels on avait, jusqu’au 
moment des récentes recherches de M. Munier - Chalmas, 
rattaché les dépdts fluviaux prétendument wealdiens du 
Boulonnais. Il s'agit des dépots a Iguanodons de Bernissart, 
soit du Bernissartien, autrefois englobés dans la série complexe 
de lAachénien du Hainaut. Ces dépdts continentaux, que 
(importantes lacunes stratigraphiques séparent, surtout infé- 
rieurement, des termes sédimentaires d’age déterminable, ne 
peuvent ¢tre définis par la stratigraphie. C’est done a la 
paléontologie que s'est adressé M. Van den Broeck et bien 
que tous les éléments de la faune de Bernissart ne soient 
pas encore publiés, il lui a_ été possible darriver a une 
précision de résultats assez inattendue. 

C’est en prenant comme base de son étude la recherche 
du degré d’évolution des divers types de vertébrés : dinosau- 
riens, crocodiliens, amphibiens, chéloniens et poissons, compo- 
sant la faune du Bernissartien, ainsi que ceux de sa flore, 
que M. Van den Broeck est parvenu a constater tres nette- 
ment : 1° que le gite célébre de Bernissart appartient a la 
série jurassique et non a la série crétacée ; 2° que la faune 
de Bernissart présente un caractére de plus grande ancienneté 
que celle du niveau des Sables d’Hastings, ou Wealdien infé- 
rieur ; 3° que cette faune parait se rapporter fort exactement 
a celle du Purbeckien type, ou anglais. 

La seconde partie d’une étude détaillée, que M. Van den 
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Broeck vient de consacrer a ces recherches, dans le Bulletin 
de la Sociélé belge de Géologie, paraitra d'ici peu de mois, et 
ce travail sera mis par l'auteur a la disposition de tous ceux 
que lage des dépots de Bernissart pourrait intéresser comme 
contribution aux études de relation ou de synchronisme des 
formations portlandienne, purbeckienne, aquilonienne et weal- 
dienne de la région anglo-franco-belge spécialement. 

M. A. Guébhard parle Des phénoménes tectoniques des 
Alpes-Maritimes. Il signale, comme le fait saillant de ses 
observations détaillées dans la partie sud-ouest des Alpes- 
Maritimes provencales, la fréquente tendance qu’ont les axes 
synclinaux a se recourber, tantot en simple croix, avec acci- 
dents de plissottement secondaire ou de rupture anticlinale 
dans les angles (exemples : Saint-Vallier de Thiey ; les Auba- 
rides, pres Mons, etc.), tantot en faisceaux homocentriques ou 
patte doie couvrant une moitié du plan, en dessous d'une 
grande barre discontinue (exemple : Clars, pres Escragnolles) ; 
tantot en étoilement complet ou rosace couvrant de ses rayons 
le plan dans tous les azimuths, comme autour du Saut-du- 
Loup. La multiplicité des exemples particuliers de fasciation 
palmée ou stellaire montre qu’il doit s’agir d’un fait tecto- 
nique dintérét plus que régional. 

M. A. Grenier excuse MM. Lohest et Forir de ne pouvoir 
assister a la séance, et annonce lenvoi d'une communication 
écrite, au sujet de leur méthode de notation chiffrée des 
terrains. L’intérét qui s’attache a ce travail provient de ce 
quil répond a la critique de lenseignement aride des classi- 
fications, faite par M. de Launay, a la seconde séance de la 
section de géologie appliquée. Le programme préconisé par 
M. de Launay est point pour point identique a celui que 
professe M. Lohest depuis le début de son professorat. 

M. Stanislas Meunier fait une communication sur la struc- 
ture du diluvium de la Seine. L’état de la structure du dilu- 
vium de la Seine, qui semble une question trés spéciale, est 
cependant susceptible de conséquences tres larges et jette une 
lumiere tres vive sur le grand probléme du creusement des 
vallées. Elle démontre, contrairement aux idées de Belgrand, 
si longtemps admises et qui sont inspirées par le point de 
vue cataclysmien, que les eaux dont ce diluvium est le dépot 
mont jamais été torrentielles. La structure du diluvium est, 


en effet, admirable de délicatesse ; on y retrouve le reflet 
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des vicissitudes du cours de la riviere, qui dépendent en 
chaque point non seulement des influences saisonnieres, mais 
aussi du déplacement véritablement physiologique des méandres. 
Au-dessus de la zone macrolithique (graviers de fond de Bel- 
grand), qui consiste en résidu de lavage, susceptible de masses 
superposées et dont les matériaux sont, les uns des blocs 
descendus verticalement au fur et a mesure des progres de 
la dénudation, et les autres des fragments charriés par les 
glaces flottantes et les souches d’arbres arrachés des rives au 
moment de la dénudation. On voit la zone lenticulaire ou 
amy gdaloide qui représente lalternance du régime sédimen- 
taire et du régime Crosif dont chaque point a été le théatre. 
Chacune des lentilles constitutives, reste d’une formation plus 
ou moins étendue, a pour substratum une couche de galets 
qui témoigne de lérosion qui l’'a précédée. Elle est formée de 
lits horizontaux ou inclinés dans un sens ou dans l’autre, et 
dont chacun est réglé quant a la grosseur de ses matériaux 
constitutifs, d’une facon rigoureuse, d’apres la nature des cou- 
rants d’eau qui lont engendre. Un petit appareil, mis sous 
les yeux de Vassemblée, permet de matérialiser pour ainsi dire 
les phases de cette formation. 

Le systeme est couronné par les assises horizontales tres 
limoneuses (sables de débordement de Belgrand) qui datent de la 
derniére période du régime sédimentaire de la région considérce. 
On assiste a sa production lors des inondations, et l'on cons- 
tate alors, en hiver, limportance de la collaboration que lui 
fournissent les glaces au moment du dégel. C’est par le lavage 
de ce terrain de débordement, par la substitution dune anse 
concave a une anse convexe, a la suite des divagations de la 
riviere, que des lentilles nouvelles seront constituces. 

Ces considérations sont du nombre de celles qui justifient 
on dune doctrine géologique nouvelle succédant au 
a Yuniformitarisme de Lyell et méme 
a Vactualisme de Constant Prévost, qu’elle complete dans bien 
des points et qui, sous le nom dactivisme, fait intervenir 
surtout la vie intense et jamais ralentie du milieu géologique, 
théAtre incessant de remaniement et de substitution de subs- 
tances qui ressemblent dune facon intime a la physiologie des 
organismes animaux et végetaux. 

Le Secrétaire général resume une note manuscrite de M. Hull, 
éaniques et vallées des rigieres occt- 


Vapplicati 
cataclysmisme de Cuvier, 


intitulée : Terrasses suboc 
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dentales d'Europe. Le travail de M. Hull est un résumé des 
investigations récentes sur les vallées subocéaniques et sur les 
traits physiques de louest de l'Europe. Il insiste sur les pla- 
teaux continentaux et sur les grandes déclivités qui les limitent 
vers le large. Les plates-formes continentales sont ravinées 
par le prolongement des grandes riviéres actuelles. H en 
conclut que ces terrains ont été exondés & une époque peu 
éloignée et que ce changement de niveau a eu une influence 
sur la période glaciaire. 

Le Secrétaire général présente une note de M. Hudleston 
sur la bordure orientale de lUAtlantique. Cette note a été 
imprimée et distribuée aux congressistes. 

M. #.-A. Martel résume les résultats géologiques et hydro- 
logiques généraux des explorations souterraines qwil a entre- 
prises depuis 1888, tant en France qu’a l’étranger, a l'aide de 
nouveaux procédés, notamment Vemploi du téléphone et des 
bateaux démontables, et qui depuis une douzaine d’années ont 
pris une extension considérable et provoqué diverses décou- 
vertes. 

M. G. Dollfus étudie les derniers phénomeénes géologiques 
dont les bassins de la Seine et de la Loire ont été le théatre. Il 
prend pour point de départ le lac du caleaire de Beauce qui 
forme un vaste plan horizontal. Ce calcaire s'est trouvé rompu 
par des failles W. S. au début du miocéne ; c'est alors. que 
le plateau central s'est soulevé. Cet événement a amené lappa- 
rition de vastes alluvions sableuses granitiques qui ont été 
nommeées sables de la Sologne, d’étendue. tres vaste, descen- 
dant de la région de l’Allier dans celle de la Seine et se 
déversant dans la Manche, vers le Havre. Ce dépot caracté- 
rise le miocene inférieur ; il a pris fin par Varrivée de la mer 
des faluns au miocéne moyen qui s’est avancée, par suite d’un 
long effondrement central de l'axe précambrien breton. La mer 
falunienne est venue capter la Loire granitique et l’a détournée 
de son écoulement a la Seine. Le bassin de la Seine s’est 
alors plissé transversalement de lest a louest, la mer des 
faluns s'est reculée au dela de la Maine et le miocéne supé- 
rieur a débuté. [1 est discordant sur le miocéne moyen ; il 
occupe dans louest une surface trés différente et descend du 
Cotentin au bassin de Rennes, a celui de Nantes et s’étend 
sur la Vendée. J’ai donné le nom de Redonien a ce miocene 
supérieur nouvellement délimité, Le pliocéne n’occupe réelle- 
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ment quune toute petite étendue , il pénétrait seulement par 
quelques fjords en Bretagne et en Normandie. 


M. A. P. Pavlow se fait Vinterpréete de ses confréres pour 
remercier les organisateurs du VIIl¢ Congrés géologique inter- 
national. I] exprime Topinion que si lidée des Congrés a pris 
naissance en Amérique, la France peut étre considérée comme 
le berceau des Congres géologiques internationaux. Il déclare, 
apres avoir énuméré les nombreux savants francais qui ont 
illustré les sciences naturelles, que la France a vu_ naitre 
plusieurs grands embranchements de la géologie et que Paris 
est le foyer le plus lumineux des sciences modernes. Il remercie 
le président M. Gaudry, le secrétaire général M. Barrois, les 
secrétaires et le Comité d’organisation qui ont rendu le séjour 
des étrangers en France aussi agréable quwutile. 


Le Président remercie M@. A. P. Pavlow; puis, s’adres- 
sant a l’assemblée, s’exprime ainsi : 


Chers Conftreres., 


Nous vous remercions des bonnes paroles que vous venez 
de nous dire. I] vous a été facile de constater dans nos réu- 
nions tenues Aa Paris, que nos géologues étaient heureux de 
yous voir, de vous entendre. Les excursions géologiques que 
vous avez déja faites et celles que vous allez entreprendre 
yous montreront que, dans toutes les parties de la France 
comme a Paris, vous trouverez des amis heureux et honorés 
de receyoir votre visite, 

Il me semble que nous ayons bien travaillé. Les séances 
de nos quatre sections : Section de géologie générale et de 
teclonique, section de stratigraphie et de paléontologie, sec- 
tion de minéralogie et de pétrographie, section de géologie 
appliquée et dhydrologie, ont été suivies, aussi bien que nos 
séances générales, par de tres nombreux travailleurs. Vous 
avez fait dimportantes communications qui attestent les  pro- 
grés incessants de notre science. 

Il y a douze jours, lorsque vous étes arrivés, nous vous 
avons dit : c'est grande joie de vous revoir; aujourd'hui nous 
éprouvons de la tristesse en pensant que les membres de la 
famille des géologues vont de nouveau se disperser dans 
toutes les parties du monde. 


{0. 
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Heureusement, nous allons encore, pendant plus d’un mois, 
garder beaucoup d’entre vous, et faire ensemble des excursions 
géologiques. Puis, nous ayons l’espérance de nous revoir dans 
trois ans dans la ville si savante de Vienne. En cl6oturant 
la session de Paris, je peux répéter les paroles que nous 
disait M. Karpinsky en cloturant la session de Saint-Pétersbourg : 
« Au revoir, dans trois ans. Soyez persuadés que vous lais- 
sez ici de vrais amis qui ne vous oublieront jamais. » 


Le Secrétaire : L. Cayrux. 
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Ill. — PROCES-VERBAUX DES SEANCES 
DE SECTIONS 


Section de Géologie générale et de Tectonique 


PREMIERE SEANCE 
IZ aotit Igo0o 


La séance est ouverte a 1 heure, sous la présidence de Sir 
Archibald Geikie, président de la section. 


Sir Archibald Geikie donne lecture de son allocution prési- 
dentielle sur la coopération internationale dans les investi- 
gations géologiques. Cette allocution, en raison de son 
importance, avait été imprimée, in extenso, et remise aux 
membres du Congres a Vissue de la séance du 16 aott. 

M. Marcel Bertrand, apres ayoir remercié Sir A. Geikie, 
demande que le Conseil du Congres nomme une commission 
chargée de donner suite a ces propositions de coopération 
internationale : la proposition, mise aux voix, est adoptée. 

M. Barrois, secrétaire général, donne lecture d'une com- 
munication de M. Chamberlin, empéché d’assister au Congres, 
sur le patronage par le Congres des investigations fondamen- 
tales en géologie. 

Cette communication sera imprimée et remise aux congres- 
sistes dans la prochaine séance. 

M. Marcel Bertrand demande que la_ proposition de 
M. Chamberlin soit, comme celle de Sir Archibald Geikie , 
renvoyée & une commission nommée par le Conseil. 

M. J. Joly fait les communications suivantes 

1° Age géologique de la terre fixé par la teneur en sodium 
de la mer. L’auteur montre que le sodium dans locéan_ pro- 
ient surtout des roches par dissolution. D’apres ses données, 
il faudrait une période de go a too millions d’années pour 
que les cours d’eau dans les conditions actuelles fournissent 
a Vocéan la quantité de sodium quwil contient maintenant, 

2° Sur des expériences relatives a la dénudation dans Veau 
douce et dans Veau salée. Les expériences ont eu lieu pendant 
trois ou quatre mois sur le basalte, Vorthose, la hornblende 
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et Vobsidienne. La quantité de ces substances dissoutes par 
Yeau de mer est de 2 1/2 a 14 fois plus considérable que la 
quantité dissoute par l’eau douce dans les mémes conditions. 
Dans ces mesures ne sont pas compris les alcalis et la magné- 
sie dissous dans eau de mer; son eflet dissolvant est donc 
plus ‘marqué encore. 

3° Ordre de formation des silicates dans les roches ignées. 
L’auteur étudie a nouveau les points de fusion du quarz et 
des principaux silicates constituant les roches et trouve que 
ces points de fusion sont inférieurs a ceux actuellement 
admis. La différence est plus petite pour les silicates moins 
riches en silice que pour ceux qui en renferment une grande 
proportion ; comme résultat final, M. Joly trouve que ces points 
de fusion sont en complete harmonie avec Vordre de consolida- 
tion, des silicates dans les roches. 

Les anomalies dans Vordre de formation, le phénomene 
d’accroissement intra-tellurique, aussi bien que Vinstabilité 
magmatique, peuvent étre expliqués par les variations de sta- 
bilité des silicates soumis a la chaleur prolongée. 

L’auteur trouve que la recristallisation partielle du quarz 
de fusion s’effectue a une température qui descend de 1200° 
a gooe C, 

4° Mécanisme interne de la sédimentation marine. M. Joly 
montre que la précipitation des sédiments par les sels en solu- 
tion obéit approximativement aux mémes lois et montre des 
phénomenes semblables a ceux quon observe dans la coagu- 
lation des substances colloides. On peut Vexpliquer par des 
considérations ¢lectro-chimiques que VTexpérience confirme. 
L’auteur termine par des applications a la géologie. 

M. de Lapparent fait la communication suivante, sur la 
limite des Etages géologiques : 

Les discussions, si souvent renouvelées entre les géologues, 
sur la limite des étages, reposent en général sur une apprécia- 
tion differente de la valeur qui doit étre attribuée aux argu- 
ments de fait invoqués. Les uns se fondent sur la continuité 
paléontologique qwils ont constatée entre deux assises; les 
autres invoquent une discordance que les mémes_ assises pré- 
senteraient en autres points. Quand les concordances se pro- 
duisent dans des régions synclinales ott la sédimentation parait 
avoir été continue, elles ne peuvent, semble-t-il, étre invoquées 
en faveur de telle ou telle solution; car les limites géologi- 


SFANCES DE SECTIONS 149 


ques ne peuvent étre fondées que sur des épisodes locaux, 
@importance plus ou moins grande, mais incapables d’affecter 
dans son ensemble le milieu marin, essentiellement continu a 
travers les ages. 

En conséquence, M. de Lapparent pense que, dans la ques- 
tion de la fixation des limites, les contrées qui doivent four- 
nir les arguments décisifs sont celles ot les limites de la terre 
ferme ont subi, aux époques correspondantes, les modifications 
les plus profondes. Il se dissimule d’autant moins les difli- 
cultés d’application de cette méthode, quwil a eu récemment 
Yoceasion de les constater pour son compte, en cherchant a 
réunir les éléments des ébauches paléogéographiques jointes a 
la derniére édition de son traité. Il lui semble néanmoins que 
cest ce genre d’études quil faut poursuivre ‘et que, si les 
régions synclinales fournissent de précieuses données sur la 
succession réguli¢re des formes de céphalopodes, ce n’est pas 
a ces régions de sédimentation continue qu’on doit demander 
les éléments des divisions ou dates de Vhistoire géologique. 

M. Marcel Bertrand demande que pour établir les limites 
des étages, on applique davantage la loi de priorité, a défaut 
d’autre moyen, et il est d’avis que la recherche de cette prio- 
rité pourrait ¢tre un des travaux utiles du Congres. 

M. Albert Gaudry croit qu'il faut attendre beaucoup du 
progres des études paléontologiques. C’est d’apres les  stades 
de Vévolution des étres vivants que sera faite la délimita- 
tion des étages. Les paléontologistes qui ont étudié les mam- 
miferes, connaissent leur importance pour fixer lage des assises 
tertiaires. 

M. Stanislas Meunier fait une communication sur la dénu- 
dation souterraine : 

Dans une foule de localités. la décalcification du sol a amené 
la production successive de lits de résidus qui se sont formés 
progressivement les uns au-dessous des autres, les plus récents 
étant les plus profonds. Une coupe prise aux environs de Mor- 
tagne montre cette catégorie de formations sur plus de 20 méctres 
d’épaisseur. Les assises de sédimentation souterraine sont 
ordinairement chargées de minéraux, résultat de conerétions 
postérieures au dépot initial et les tests de coquilles silicifi¢es y 
sont mélés avec des grains de quarz dont la trouvaille a sou- 
vent induit les géologues en erreur quant a Vorigine des cou- 
ches qui les contiennent. 
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Un des titres des terrains de sédimentation souterraine a 
Vintérét des géologues consiste dans le facies continental des 
formations de tous les ages. Bien des lits de cailloux et des 
sables des assises de nodules phosphatés et les bone-beds doi- 
vent étre considérés comme des produits de la sédimentation 
souterraine. 

Des expériences de laboratoire ont permis de reproduire 
les productions des assises de cette nature avec toutes leurs 
particularités. 

M. Bleicher fait une communication sur la dénudation des 
Vosges : 

Des recherches poursuivies, depuis plus de trente années, des 
deux cdtés des Vosges, permettent aujourd’hui a l’auteur de 
résumer et de présenter sous la forme dune carte schéma- 
tique, les résultats de son enquéte sur la répartition des 
éléments de destruction ou de déchets de cette chaine, pour 
le versant lorrain et les régions avoisinantes du bassin de 
la Sadne. 

Il s'est particulicgrement occupé des éléments qui, par leur 
situation topographique, leur nature a l’état de caillou, sable, 
argile, leur absence de fossiles, sont attribuables aux temps 
préquaternaires. Il constate qu’ils s’échelonnent sur les pla- 
teaux et les pentes du plateau lorrain de l’altitude de 417 métres 
(plateaux de Haye, 160 métres au-dessus de la Moselle) jusqu’a 
une altitude de 1020 métres au-dessus des cours d'eau actuels, 
et que, en somme, ils se montrent généralement indépendants 
des reliefs actuels formant une bande de terrain qui s’appuye 
sur les Hautes Vosges cristallines, se prolonge en s’amincissant 
vers le bassin inférieur de la Meuse, suit la direction future 
des cours d’eau actuels, Meuse, Meurthe, Moselle. 

En général ces formations souvent remaniées et réduites a 
V’état de simples trainées de cailloux, sont surtout riches en 
cailloux quarzitiques de décomposition du grés vosgien et 
les roches granitiques y sont rares. 

Quoi quwilen soit, on peut par l’étude de ces dépdts suivis 
pas a pas, reconstituer I’état du plateau lorrain aux époques 
préquaternaires. C’était une région de ruissellement, de char- 
riage, en particulier sur le front des Vosges cristallines. Sur 
le reste de la surface, des dépdts locaux se sont produits, 
aux dépens des roches sous-jacentes, et le ruissellement a pu 
amener ces déchets, étape par étape, a une certaine distance 
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de leur point d'origine. Le plateau lorrain préquaternaire nous 
apparait comme un pays dont la faune et la flore nous sont 
encore inconnues, peut-étre par suite de la destruction rapide 
de tout débris organique, et cette pauvreté en fossiles se 
retrouve dans les formations homologues de la vallée du Rhin. 


Les Secrétaires : A. THEVENIN, 
CREMA. 


Section de Géologie générale et de Tectonique 


DEUXIEME SEANCE 


23 aotit Igo0o 


La séance est ouverte & 2 heures 1/2, sous la présidence 
de Sir Archibald Geikie, président de la section. 

Le procés-verbal de la précédente séance a été imprimé et 
distribué. I] est mis aux voix et adopté. 

M. Richter lit le Rapport sur les traepaux de la Commis- 
sion des Glaciers. 

Sir Archibald Geikie félicite la Commission des glaciers du 
progres de ses travaux et remercie M. Richter. Les conclu- 
sions de ce Rapport seront transmises au Conseil et présentces 
a la séance générale du 25 aott. 

M. H.-F. Reid fait une communication sur les mouvements 
des glaciers. 

M. Arctowski fait part a Yassemblée de ses Observations 
relatives & Vancienne extension des glaciers dans la région des 
terres découvertes par Uexpédition antarctique belge. 

Il entretient ensuite l’assemblée de la géologie et des gla- 
ciers de la méme région et des glaces du péle sud. Cette 
seconde communication est accompagnée de nombreuses pro- 
jections. 

A la suite de ces communications, M. Richter montre la 
grande importance des observations de l’Expédition belge pour 
Yétade des phénoménes glaciaires. Il ajoute que M. Axel 
Amberg a déja observé au Spitzberg des glaciers finissant a 
la cote sans que le néyé soit transforme en glace ; les icebergs 
ne sont pas, par suile, formés de glace comme au Gronland, 


mais de névé, 
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M. Popovici-Hatzeg présente la nougelle carte géologique 
de la Roumanie a J’échelle de 1:300 000. Cette carte, qui 
comprend trente-sept subdivisions géologiques, a été faite au 
laboratoire de géologie du Ministére des Domaines a Bucharest. 
M. Popovici-Hatzeg se propose de publier prochainement un 
texte explicatif. 

M. Vorwerg donne lecture d'une note intitulée : Proposi- 
dion tendant a simplifier la notation du pendage et de la direc- 
tion des couches. . 

M. Vabbé Parat a étudié les’ grottes de la Cure (Départe- 
ment de l’Yonne). L’auteur ayant fait de nombreuses fouilles 
dans les grottes des vallées de la Cure et de PYonne, présente 
le résultat de ses recherches sur le creusemént de ces grottes, 
les dépdts qu’elles contiennent et leur faune, ainsi que sur le 
régime de ces riviéres. 

Il résume ensuite une note sur des dépdts albiens, crétacés 
et tertiaires, disséminés sur la bordureg calcaire du nord-ouest 
du Morvan; et fait observer que ces dépdts sont totalement 
absents sur le massif granitique. 


Les Secrétaires : A. THEvENIN. 
CREMA. 


Section de Stratigraphie et de Paléontologie 


PREMIERE SEANCE 


IS aotit Tgoo 


La séance est ouverte a une heure 1/4, sous la présidence 
de M. von Zittel, président. A la demande de M. Renevier, 
empéché par la maladie d’assister au Congrés, M. von Zittel 
présente 4 lAssemblée le rapport de la Commission interna- 
tionale de classification stratigraphique dont M. Renevier 
était le président Ce rapport ayant été distribué, imprimé 
avant la séance, est connu en détail ‘des congressistes ; le 
‘président se borne & énumérer les conclusions. pour les 
faire ratifier par le Congrés. 


L’article 1 ne donne leu & aucune observation. 
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ARTICLE 2 


« Il serait désirable, dans la division des systémes pour 
lesquels il ny a pas de noms usités,-comme Dogger, Lias, 
etc., dintroduire les, expressions: Paléo... Méso... Néo... 

N.-B. La préfixe Ho .. pourrait étre substitué a Paléo..., 
pour abréger les noms trop longs, p. ex. Hoerétacique. ») 

« Lorsqwun terme, donné a un ensemble de couches, doit 
étre restreint a la désignation dune partie seulement de ces 
couches, on ne doit le conserver que pour les couches les 
mieux caractérisées paléontologiquement » et’ correspondant 
a la définition primitive. » 


M. Depéret se déclare sceptique quant aux résultats des 
votes sur les principes; il serait préférable a son avis de 
tenter un essai pratique de classification des terrains. 

Liarticle 2 est adopté sans objection. 


ARTICLE 3 


En ce qui concerne les questions d’ordre général qui font 
partie de cet article, 

a) L’Assemblée se range 4 l’avis de la Commission de ne 
pas s‘occuper pour le moment de fixer les limites stratigra- 
phiques, suivant le désir de M. Williams. 

b) Elle est d’avis, comme la Commission, de laisser a 
Vinitiative personnelle le projet de notation chiffrée des 
terrains élaboré par MM. Lohest et Forir. 

c) Elle adopte encore Vavis de la Commission sur les 
désinences homomorphes et sur les noms nouveaux. 


ARTICLE 4 . 


Le Président déclare ensuite que le principal objet des 
délibérations. de la Commission a été d’établir les bases 
de la nomenclature des cing ordres de subdivisions admis 
‘au Congres de Bologne, et quelle a surtout envisagé la 
question au point de vue chronologique. {1 appelle lattention 
de Assemblée successivement sur les cinq ordres de subdi- 
visions. 

a) Divisions de 1° ordre, — Eres 

« La Commission consacre les grands groupes, géné vale- 

ment admis, et propose de leur attribuer dans la classifica- 


; 


154 VIlI° CONGRES GEOLOGIQUE 


tion internationale les noms usités de Paléozoique, Méso- 
zoique_.et Cénozoique, et d’en exclure les termes de Pri- 
maire, Secondaire et Tertiaire, Vusage aussi tres habituel. » 


b) Divisions de 2° ordre. — Périodes = Systemes 


« Les Systemes (Périodes) auront une valeur trés générale. 
Leurs caractéres paléontologiques doivent indiquer une évolu- 
tion organique, particulierement caractérisée par l’étude des 
animaux pélagiques. » 

« Pour qu'une division soit érigée en Systeme (Période), 
il convient que la succession des faunes s’y montre susceptible 
de subdivisions bien marquées. ») 

« Conformément a ces principes, la Commission admettrait 
comme division de 2° ordre les Systemes généralement en 
usage, au nombre d’une dizaine, mais en laissant une certaine 
latitude aux auteurs qui veulent en admettre plus ou moins. 

» VERE partozoique pourrait se subdiviser en 4 périodes : 
Gambrique, Siluriqgue, Dévonique et Carbonique. La Commis- 
sion ne se prononce pas sur l’opportunité d’en admettre une 
cinquiéme pour le Permien. 

» L’Ern misozoigue se  subdiviserait en 3 périodes : 
Triasique, Jurassique, Crétacigque, mais il resterait loisible 
den admettre quatre en séparant, par exemple, le Lias du 
Jurassique, pour l’ériger en période distincte. 

) LERr cénozoique pourrait Comprendre 2 périodes : Ter- 
tiaire et Moderne. » 


M. Albert Gaudry se déclare partisan de conserver les 
termes primaire, secondaire et tertiaire. Il admet avec la 
Commission stratigraphique que les caractéres paléontolo- 
giques des systémes (Périodes) doivent indiquer une évola- 
tion organique, mais il ne comprend pas que la Commission, 
lorsquwil s’agit d’évolution, prenne particulierement pour base 
Vétude des animaux pélagiques. 

Dans l'état actuel de la science, dit M. Gaudry, il est mani- 
feste que la connaissance de l’évolution des animaux pélagiques 
fournit moins de secours que celle des animaux continentaux 
pour la détermination des terrains. Un des résultats les plus 
inattendus et les plus frappants de la paléontologie, depuis 
quelques années, a été de mettre en lumiere les services que 
Pétat d’évolution des mammiferes rend aux géologues pour 
fixer les ages tertiaires. Nos confréres américains sont d’accord 
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en cela avec les savants européens. Lorsqu’on nous apporte 
des restes de mammiféres, nous pouvons, sans nous préoccu- 
per de Vespece et du genre auxquels ils appartiennent, recon- 
naitre leur date par leur état d’évolution. Suivant, par exemple, 
que les herbivores ont des dents plus ou moins compliquées 
et des pattes plus ou moins simplifiées, suivant que les dents 
des carnivores sont plus ou moins différenciées, et, d'une 
maniére générale, suivant que nous trouvons des animaux plus 
ou moins majestueux, plus ou moins rapides a la course, plus 
ou moins adroits pour saisir, possédant des cerveaux plus ou 
moins développés, nous reconnaissons quils sont plus récents 
ou moins récents. Les étres supérieurs, 4 cause de la multi- 
plicité de leurs fonctions, ont des organismes complexes, 
délicats, impressionnables aux moindres changements chrono- 
logiques ; ce sont eux qui marquent Je mieux I’heure au 
grand calendrier des temps passés. Nous commengons aussl 
A entrevoir la lumiére que la recherche de Tévolution des 
oiseaux et des reptiles terrestres jettera sur la succession des 
ages. Sans doute, quand on aura étudié les phases d’évolu- 
tion des autres étres et des plantes, comme on a étudié 
celles des mammiferes terrestres, elles fourniront de précieux 
éléments pour les déterminations d’ages. En attendant, il 
importe d’appeler Vattention sur les secours qu’apporte dés a 
présent l’examen des stades d’évolution des mammiferes pour 
reconnaitre le commencement de JEocéne, la seconde partie 
de l’Eocéne, VOligocéne, le Miocéne, le Pliocene, le Quater- 
naire. 

Je pense que la méthode naturelle eréée par de Jussieu 
est celle qui convient le mieux peur établir les classifications ; 
tous les faits du monde physique et du monde organique 
devront concourir A dresser la chronologie. Mais, sans étre 
exclusif, il me semble qu’on peut admettre que ce quil y a 
de meilleur, ce qu'il y a de plus rapproché de la Diviniteé, 
cest la vie, surtout la vie des étres supérieurs; par conséquent 
les études de son perfectionnement sont les plus puissants 
moyens pour distinguer ce qu'on est convenu d’appeler les 
éres, les périodes, les époques, les ages. 

M. Gosselet appuie le veu de M. Gaudry: 11 exprime le 
désir que les noms anciens soient employés concurremment 
avec les nouveaux. Il est d’avis, ainsi que M. Gaudry, que 
la classification proposée fait une place trop petite au Ter- 
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tiaire; suivant lui ce terrain est plus vaste au point de vue 
de lévolution des étres que chacune des divisions du Secon- 
daire auxquelles il serait assimilé. M. Gosselet pense que le 
Congrés ne doit pas étre trop dogmatique sous peine de 
perdre son autorité. 

Le Président M. von Zittel explique a lassemblée que les 
termes Paléozoique, Mésozoique et Cénozoique sont en réalité 
trés anciens et quils ont été fixés par M° Coy; ils ont été 
adoptés en Angleterre a peu prés unanimement depuis lors. 
Il insiste sur ce point que Primaire, Secondaire et Tertiaire 
sont maintenant employés dans un sens tres différent de celui 
quwils avaient a lorigine. 


c) Divisions de 3¢ ordre. — Epoques = Séries 


« Pour la subdivision des Périodes (ou Systemes) la Com- 
mission s'est montrée trés favorable a la méthode, préconisée 
par M:. Bréch, dutiliser les préfixes Paléo;.; Wesows Weon.: 

La Commission constate que cette méthode des préfixes 
avait été proposée, en 1894, par M. H.-S. Willams sous la 
forme ; Ho..., Méso..., Néo.... Elle pense quen la recom- 
mandant, on peut laisser aux auteurs la latitude d’user 
suivant les cas des préfixes Paléo... ou Ho.... La seconde, 
étant plus breve, sera souvent plus commode. — Si Von 
distingue trois époques dans une période, on utilisera les trois 
préfixes. Si Von n’en reconnait que deux, on se _ servira 
seulement des deux extrémes. Enfin en vue d’abréger les 
noms, on pourrait dans ces subdivisions supprimer les dési- 
nences et najouter a la préfixe que le radical du nom de la 
période. 

Exemples : Ia Période dévonique se subdiviserait en trois 
Epoques ou Séries : Hodévon., Mésodévon., Néodévon. 

La Période erétacique pourrait comprendre trois Epoques: 
Hocrét., Mésocrét., Néocrét. 

Tandis que pour ceux qui voudraient admettre une Période 
liasique, ne comportant que deux divisions, on aurait seule- 
ment Lolias et Néolias »)). 


M. Albert Gaudry insiste pour que le langage des géolo- 
gues soit aussi simple que possible. [1 me semble, dit-il, que 
nous nous comprenons bien les uns les autres. Mais le public 
nous comprend peu, et il nous comprendra de moins en moins, 
si nous compliquons notre langage. Or, nous avons des devoirs 
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vis-a-vis de lui. Notre science géologique est si nécessaire a 
une foule d’industries, elle ouvre aux artistes et aux philoso- 
phes des horizons si magnifiques que nous n’avons pas le 
droit d’en jouir pour nous seuls. La Paléontologie éprouve un 
préjudice immense de la création de noms inutiles qui attri- 
buent une importance exagérée a la moindre mutation de 
forme et rendent tellement compliquées les choses les plus 
simples que beaucoup de bons esprits en sont effrayés. Il est 
a désirer quen géologie nous ne multipliions pas les noms 
outre mesure. Il faut aussi prendre garde de changer les 
noms existants: la reconnaissance que nous devons aux fon- 
dateurs de notre science nous commande de ne pas supprimer 
sans nécessité les dénominations qui rappellent leurs découvertes. 


d) Divisions de 4° ordre. — Ages = Etages 


« La Commission reconnait que les divisions de 4° ordre 
nont plus qu'une valeur régionale, et ne sont done pas 
absolument nécessaires a la classification internationale. 

Toutefois, comme dans chaque pays on aura besoin de 
divisions de cet ordre, lesquelles ne seront pas partout les 
mémes, il est bon de leur appliquer une terminologie 
uniforme. Aussi, sur la proposition de M. de Zittel, la 
Commission recommande de baser leurs noms sur des localités 
ou des régions prises pour types ; par exemple : Astien, 
Bartonien, Portlandien. 

Il est bien entendu que la désinence uniforme de ces noms 
pourra étre modifiée suivant le génie de chaque langue. Ainsi 
le gisement d’Asti étant pris pour type, [étage sera nominé 
Astien, Astian, Astiano ou Astistufe suivant la langue. » 


e) Divisions de 5° ordre. — Phases. = Zones. 


Quant a ces subdivisions, encore plus locales, il sera 
encore plus difficile d’avoir une terminologie fixe ; mais au 
moins est-il a désirer que la forme du nom rappelle Vordre 
de la subdivision et soit, autant que possible, la méme pour 
les différentes Périodes ou les différentes régions. 

Aussi la Commission, tenant compte de l'usage tres général 
des zones paléontologiques, pour les terrains de l’ere méso- 
zoique, recommande de désigner autant que possible les 
divisions de 5¢ ordre d’aprés un fossile caractéristique essentiel 


au niveau en question 
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Exemples : Zone & Amaltheus margaritatus. 
Zone a Psiloceras planorbis. 
Zone a Productus horridus. 
Zone a Cardiola interrupta. 


M. Marcel Bertrand constate que la Commission n’a 
proposé la suppression que de 3 noms Primaire, Secondaire 
et Tertiaire ; il estime quelle ne devrait pas prendre la 
responsabilité de cette suppression et que les trois termes 
seront employés malgré tout. 

Lensemble du rapport est accepté par l’Assemblée sous le 
bénéfice des observations précédentes. 

L’ordre du jour appelle ensuite différentes communications : 

M. Scott entretient ! Assemblée de la faune de la Patagonie. 
De nouvelles études ont été faites par M. J.-B. Hatcher dans 
ces quatre derniéres années sur la géologie de la Patagonie. 
La série des couches est ainsi fixée 

Gault : renfermant des ammonites qui montrent une complete 
ressemblance avec la faune synchronique du Sud de lAfrique. 

Magellanien : terrain d’age éocéne ou oligocene. 

Patagonien : miocene trés fossilifere dont les fossiles mar- 
quent une étroite parenté avec le miocene de lAustralie et 
de la Nouvelle-Zélande. 

Couches de Santa Cruz : miocéne d’eau douce, fossilifere, avec 
mammiferes dont la faune se relie plus a la faune australienne 
du Sud de VAfrique qu’a celle du Nord de VlAmérique. 

Couches du Cap Fairweather : formation d’age pliocene. 

M. Depéret présente les observations suivantes : 

Il parait maintenant bien certain que M. Ameghino avait 
un peu trop vieilli les horizons a Mammiferes de la Patagonie, 
en particulier l’étage de Santa-Cruz, que ce savant paléonto- 
logiste attribuait a T’Kocene. M. Scott, snivant en cela les 
suggestions de M. Hatcher, rajeunit singulerement ce méme 
horizon Santa-Cruzien en le rapportant au terrain Miocéne. 
Il y a peut-étre la une exagération en sens inverse de celle 
de M. Ameghino. La grande analogie que montre la famille 
des Protherotheridés avec les Paleotherium européens, dont elle 
représente sensiblement le méme degré d’évolution au point 
de vue de ladaptation des membres et de la structure des 
molaires, parait devoir faire pencher plut6t pour lage oligocéne 
de ces couches. C’est aussi Vopinion qui a été défendue par 
M. le professeur von Zittel, dans son Traité de paléontologie. 
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M. von Zittel a recu une collection de M. Ameghino ; 
son étude et surtout celle des Rongeurs qu’on y trouve, lui 
ont permis de econclure que la faune de Santa-Cruz n'est pas 
ancienne et qu'elle est dage oligocéne ou miocéne sans qu il 
soit possible de préciser davantage. 

M. Raulin fait une communication sur les terrains tertiaires 
de VAquitaine et sur leur classification. Les dépots tertiaires 
de ce bassin, presque tous marins dans la partie occidentale, 
sont mixtes dans la partie moyenne sur le méridien d’Agen, 
et tous lacustres dans la partie orientale au fond du_ bassin. 
M. Raulin donne une classification des diverses assises, ainsi 
que leur comparaison avec celles du bassin de Paris. 

M. C. Eg. Bertrand fait une. communication sur les 
charbons gélosiques et les charbons humiques. 

Comme introduction a l'étude des charbons, M. Bertrand 
présente le résumé de ses recherches sur les deux types de 
combustibles que l'industrie nomme bogheads et schistes bitu- 
mineux. Les premiers sont formés par des algues gélosiques 
comparables aux fleurs d eaux enfouies dans une gelée brune. 
L’accumulation d’algues s'est faite rapidement en une saison, 
car il n’y a ni interruption dans la couche, ni propagation 
de la décomposition au voisinage des coprolithes. La_fossi- 
lisation s’est faite en présence du bitume. Les charbons humi- 
ques ou schistes bitumineux sont des accumulations de gelée 
brune, faites dans les mémes conditions que celle des bogheads, 
mais les corps figurés n’y interviennent que jour une part 
insignifiante. Is sont le fond commun dans lequel se forment 
les autres charbons organiques. L’addition d’algues en fait des 
bogheads, l’addition de spores en fait un charbon de spores, 
Y'addition de coprolithes peut en faire un charbon animal. Dans 
tous les types qu il presente, M. Bertrand montre [existence 
de ces divers caracteres. 

M. de Lapparent demande a M. Bertrand ce quil entend 


par bitume. 

M. C. Eug. Bertrand répond que le terme bitume implique 
pour lui Vidée de corps chargés de carbone et d’hydrogene, 
intervenant tout formés dans la roche. 

M. Grand’Eury : Sur les tiges enracinées des terrains 
houillers. L’auteur présente des dessins nombreux a lappui 
des communications qu'il a faites a l’Académie des sciences, 
tendant a démontrer que les tiges enracinées ont vécu la ou 
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on les trouve, que les végétaux qui ont le plus contribué a 
former la houille étaient des plantes de marécages, s’étant 
développées le pied dans Teau. Il explique, se fondant sur 
les rapports des tiges et souches enracinées au toit, au mur 
et dans les entre-deux des couches de houille, que ces cou- 
ches se sont généralement formées par faible transport, des 
marais bordant les bassins de dépét, dans ceux-ci. Il en est 
de méme des couches de houille brune. En somme, des forma- 
tions tourbeuses de tous les temps géologiques, il n’est resté 
que cette partie transportée qu’a pu recouvrir le lmon et 
qui nous a été ainsi conservée. 

Quant au mécanisme de formation des bassins houillers, il 
dit que les tiges enracinées se trouvant, bien qu irréguliére- 
ment distribuées, dans toute létendue et a toute profondeur, 
le bassin s’est creusé pendant sa formation par des mouve- 
ments d’affaissements lents et brusques. Enfin, relativement au 
mode du remplisage du bassin, il remarque que les change- 
ments d’étages sont marqués par des changements de nature et 
de grosseur des roches, qui supposent lintervention de grands 
mouvements orogéniques pendant la formation. 

M. Lemiére expose une théorie denchainement méthodique 
expliquant la formation chimique des divers combustibles fos- 
siles. Cette transformation est due a l’action des ferments sur 
la cellulose ; or, ces ferments ont été plus ou moins abondants 
et plus ou moins actifs suivant la période géologique considé- 
rée; toute accumulation végétale a apporté avec elle les élé- 
ments de sa transformation, mais il importe quune action 
antiseptique soit intervenue pour empécher la destruction totale 
de la cellulose et limiter laction des ferments. 

Parmi les preuves principales qui sanctionnent cette maniére 
de voir, il faut citer le parallélisme complet qui existe entre 
les phases de la fermentation alcoolique et celle que lon est 
en droit de reconstiluer dans la fermentation houillére. 

Le Secrétaire général informe Assemblée que le Geological 
Survey des Etats-Unis a mis*A la disposition des Congressistes 
un certain nombre de volumes faisant connaitre les ressources 
minérales des Etats-Unis pour les années 1897-1898 et 1898-1899. 

La séance est levée a 4 heures. 


Les Secrétaires : L. Cayvrvux, 
Von ARTHABER. 


SEANCES DE SECTIONS 161 


Section de Stratigraphie et de Paléontologie 


DEUXIEME SEANCE 


2Tr aott ITgoo 


La séance est ouverte a 10 heures, sous la présidence de 
M. Von Zittel, président de la Section. 

Le procés-verbal de la derniére séance, ayant été imprimé 
et distribué, est adopté sans observation. 


Le Secrétaire général annonce, au nom de la rédaction, la 
publication d’une nouvelle revue géologique, Geologisches Cen- 
tralblatt, publiée sous la direction de M. Keilhack. 

Il annonce, au nom du professeur Koken, que les Palaeon- 
tologische Abhandlungen de M. Koken porteront désormais 
le titre de Geologische und palaeontologische Abhandlungen, 
et contiendront géologie et paléontologie. 

Le Secrétaire général fait part de Vinvitation du Congres 
national des Sociétés de Géographie, qui prie les membres du 
Congres d’assister le 22 aotit, a neuf heures du soir, a une 
séance ott seront exposés les résultats techniques et géologi- 
ques de la mission Leclere en Indo-Chine. 

M. Osborn fait deux communications 

1° Progrés des méthodes en paléontologie. 

La technique de la paléontologie a fait, depuis quelques 
années, de grands progres. Une série de photographies, pré- 
sentées au Congres, commencant par les travaux sur le terrain 
pour la recherche et lenlevement des fossiles, et se terminant 
par des squelettes complétement montés tels qu’ils sont dans 
le American Maseum of natural History (Acerotherium fossi- 
ger, Phenacodus primeevus, P. Wortmanni, etc.), rend sensibles 
ces progres dans les méthodes de recherches. 

2° Corrélation entre les faunes de mammiferes et les hori- 
zons tertiaires d Europe et d Amérique. 

L’auteur a pu faire, avec une précision nouvelle, en coope- 
ration avec plusieurs paléontologistes européens, une compa- 
raison tres exacte des faunes d’Europe et d’Amérique, parti- 
culierement pour I’éocéne. Ces recherches ont prouvé que dans 
ces deux régions de l’hémisphére nord, la paléontologie et la 
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stratigraphie concordent, que la marche de Vévolution y a été 
paralléle, sinon identique et qu’on y peut admettre les mémes 
divisions en étages. M. Osborn sera heureux que son travail, 
publié tout récemment, par Académie des Sciences de New- 
York, provoque la coopération de tous les paléontologistes 
pour ces essais de synchronisme. 

M. Albert Gaudry montre Vintérét de la communication 
de M. Osborn pour le Congres géologique. 

En laissant de cdté quelques types spéciaux, Ja marche 
de Vévolution a été la méme en Amérique et en Europe. 
La paléontologie et la stratigraphie se prétent toujours un 
mutuel appui, et on peut espérer qu'un jour c'est d’apres 
état d’évolution des étres qu’on établira les divers ages du 
monde. | ; 

M. Deperet insiste sur la précision et la science du travail de 
M. Osborn. Tous les paléontologistes qui s’occupent de Vertébrés 
fossiles accueilleront avec un vif sentiment de satisfaction le beau 
travail de M. Osborn sur la corrélation des faunes d’Europe 
et de Amérique du Nord. Si, en effet, nous sommes fixés 
depuis longtemps déja sur le synchronisme en gros du Wasatch 
avec notre Eocene inférieur, du Bridger avec notre Eocene 
moyen, de Uinta avec notre Eocéne supérieur, du White River 
avec l’Oligocene, du John Day avec le Miocene, des couches 
a Pliohippus et a Equus avec notre Pliocene, il n’en est pas 
moins vrai que la comparaison détaillée établie par M. Osborn 
entre tous les gisements d’Kurope et d’ Amérique a la fois au 
point de vue stratigraphique et paléontologique, a amené le 
savant paléontologiste de New-York a un degré de précision 
tout-a-fait remarquable dans ces rapprochements a distance. 
Malgré quelques petites rectifications de détail sans grande 
importance, le travail de M. Osborn restera le point de départ 
de toute étude de paléontologie stratigraphique sur les Mam- 
miferes de ’hémisphéere nord. 

M. Ficheur présente la troisiéme édition de la Carte 
géologique d Algérie au 800.000°, 

Les travaux des collaborateurs de 1890 a 1899 ont permis 
de combler les lacunes des éditions antérieures de la carte 
géologique au 800,000°, en sorte que la carte actuelle peut 
étre présentée comme un document d'une certaine précision. 

Les modifications les plus importantes portent sur les 
terrains anté-jurassiques et les terrains tertiaires. 
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Les schistes primaires (siluriens *), séparés antérieurement 
sous le nom de Schistes des Traras se montrent, en lambeaux 
plus ou moins importants, au voisinage de Vaxe de la dépres- 
sion miocene du Chélif jusque dans le massif de Blida. Le 
Permien, conglomérats et grés du Djebel-Kahar, accompagne 
ces schisles sur plusieurs points. : 

Le Trias, reconnu d’abord aux environs de Constantine en 
1896, a été signalé et délimité dans une série de lambeaux 
plus ou moins étendus, de Vest & Vouest, dans le Tell, et 
dans la chaine saharienne. 

Lextension des terrains éocénes a été reconnue presque 
sans interruption de la Tunisie au Maroc. Enfin les dépots 
oligocenes Vorigine continentale jouent un role trés important 
dans les bassins lacustres de la province de Constantine, dans 
les chotts oranais, et dans les dépressions de l’Atlas saharien, 
dans PAures, et jusqu’a l’extrémité occidentale de la chaine. 

M. von Zittel rappelle qu'une réunion extraordinaire de la 
Société géologique de France en Algérie a permis de cons- 
tater la rigueur du travail de M. Ficheur et de ses collabora- 
teurs et les beaux résultats auxquels ils sont parvenus. 

M. Flamand fait une communication sur la géologie da 
sud de l Algérie (hauts plateaux et montagnes des Ksour) et 
des régions sahariennes. Le tervitoire étudié s'étend de Saida 
(province dOran) a In-Salah (Tidikelt). Une coupe submeéri- 
dienne rencontre sensiblement toutes les formations de ce vaste 
ensemble : schistes inférieurs. noirs de Tefreb = Poudingues 
gris et marron assimilés au Permien du Tell, substratum de 
la série jurassique qui se montre ici tres complete: Infralias jus- 
quaux couches a Cypricardia porrecta, arkoses, argiles et cal- 
caires correspondant aux trois étages de Vintralias sur lesquels 
repose toute la série liasique : Lias inférieur a Spiriferina Wal- 
cotti, Lias moyen a brachiopodes. Lias supérieur a Harp. 
radians qui supportent les dolomies bajo-bathoniennes aux- 
quelles succédent les couches oxfordiennes de Saida. 

L’auteur indique briévement les autres points de ces régions 
ou la série jurassique (bajocien inférieur moyen et supérieur, 
bathonien, etc.) montre les étages bien différenciés et bien 
spécifiés. 

Plus au sud, la chaine des Ksour montre les mémes 
terrains auxquels succédent, tres développées, les formations 
crétacées. Ce n’est que dans I’ Hinterland algérien, vers In-Salah, 
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a Ain Kahla, que se montrent de nouveau les formations 
jurassiques (assises infraliasiques a Cypricardia porrecta). 
Les terrains tertiaires, oligocene-pliocéne, sont bien 
développés sur les Hauts Plateaux ; dans le Sahara, loligocene 
forme le substratum des terrains de Houmada (Pliocene). 

Le Pleistocene est, contrairement a ce qui était admis, 
relativement restreint en surface et en puissance, dans toutes 
ces régions sahariennes du Sud-Oranais et de la partie mézi- 
dionale du bassin de VOued Rir. 

Le plateau de Tedmait, qui succede a la Chebka du Mzab 
dans le sud, est constitué par les couches crétacées moyennes 
cénomano-turoniennes et sénoniennes fossiliféres. 

Les strates, vers le sud, reposent sur des grés d’age indé- 
terminé, qui eux-mémes ont pour substratum des couches infra- 
liasiques. A ces derniéres succedent en concordance et bien 
relevées des couches gréseuses puissantes. Tout a fait dans 
Vaxe de Vanticlinal qui met ces couches a jour, apparaissent 
les schistes cristallins gréseux a noyaux granitiques. 

M. Douvillé fait une communication sur le terrain juras- 
sique de Madagascar. Le jurassique forme une zone plus ou 
moins large dans le Bas Pays, a l’ouest de V’Imerina. La 
série est & peu pres compléte depuis le Trias gréseux, 
équivalent possible des gres de Karoo jusqu’a l’Oxfordien ; le 
Lias supérieur, cité par M. Boule au cap Saint-André, a été 
retrouvé par M. Willaume aux environs de Nossi-Bé, associé a 
des couches charbonneuses a végétaux. 

Les terrains de Madagascar présentent la plus grande ana- 
logie avec ceux des colonies allemandes de VP Afrique orientale 
qui se prolongent par le pays des Somalis dans V Abyssinie. 
Il y a beaucoup d’analogies avec la province de Cutch, les 
couches a plantes de l'Inde. Cette dépression jurassique corres- 
pond au golfe éthiopien de Neumayr et vient se rattacher 2 la 
Tethys de Suess comme I’a signalé cet auteur, 

M. Doupillé fait une deuxiéme communication sur les résul- 
tats géologiques de Vexploration de M. de Morgan en Perse 
(1889-1899) : 

M. de Morgan a exploré : r° la chaine d’Elbours; 2° la 
région de Kachan a Ispahan; 3° celle @Ispahan a Dizfoul; le 
pays des Baktyaris. Les fossiles qu’il a remis a M. ‘Douvillé 
se rapportent a la plupart des étages, du Carboniférien jusqu’au 
Danien. 
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M. Douvillé a pu étudier & nouveau les Loftusia, fora- 
miniféres géants, que M. de Morgan a trouvés associés a des 
radiolites et biradiolites dage probablement santonien. Ces 
formes ont été rapprochées’ a tort des alvéolines dont elles 
ont la forme, il faut les placer dans le groupe exclusivement 
crétacé des Spirocyclinidés de M. Munier-Chalmas. _ 

M. Gaudry prie Vassemblée d’excuser M. Boule, qui, retenu 
au Muséum d’histoire naturelle pour faire les honneurs des 
collections paléontologiques, a le regret de ne pouvoir présenter 
aujourd’ hui le résultat de ses études sur la géologie de Mada- 
gascar. 

M. Zeiller fait une communication sur les plantes fossiles 
du Tonkin. 

Il résume les résultats que lui a fournis l'étude des nom- 
breuses séries d’empreintes végétales recueillies dans les gites 
de combustibles minéraux du bas Tonkin, principalement a 
Honguy et a Kébao La flore se compose, outre quelques espéces 
propres, dun mélange d’especes identiques a celles du Rhétien 
d’Europe, et d’espéces indiennes, les unes du Permo-trias, les 
autres du Lias; lage rhétien de ces couches parait donc bien 
établi. Il y a été trouvé une ammonite, malheureusement impos- 
sible 4 déterminer spécifiquement, mais qui parait du moins 
voisine de certaines formes triasiques. 

Dans le haut Tonkin, les gisements de combustibles de 
Yen-Bai ont fourni un Saleinia, des feuilles de Palmier et des 
Dicotylédones rappelant beaucoup les formes actuelles; a ces 
gites sont associés des calcaires avec Paludines trés voisines 
de celles de V’étage Levantin d'Europe ; il n’est guére douteux 
qu’on ait affaire la au Tertiaire supérieur. 

M. Malaise fait une communication sur le Cambrien et le 
Silurien de Belgique. 

Il cite les quelques espéces rencontrées dans le Cambrien 
de lArdenne, rappelle quil a trouvé dans l’ancien massif ardoi- 
sier du Brabant Oldhamia radiata et O. antiqua du Cambrien. 
Il a rencontré la faune de Caradoc dans l’Ordovicien, et les 
niveaux de Llandovery, Tarannon, Wenlock et Ludlow. Dans 
la bande de Sambre-et-Meuse, il a signalé les niveaux de l’Are- 
nig, Llandeilo, Caradoc, Llandovery, Wenlock et Ludlow ; et dans 
ceux-ci la plupart des zones a graptolites des iles Britanniques. 

M. D.-P. Ghlert propose au Congres la fondation dune 
publication internationale destinée a rééditer les types des - 
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espéces décrites antérieurement a une époque déterminée. Cette 
publication, faite sur fiches mobiles, aurait pour but de repro- 
duire d’une facon exacte, et inaltérable la figure type, le 
type lui-méme, s’il existe encore, et la diagnose originale ; 
M. Cthlert pense que cette publication viendrait compléter uti- 
lement les Index bibliographiques, puisqu’elle donnerait non 
seulement Vindication de la source, mais le document lui-méme 
auquel ceux-ci renvoient. Aprés avoir résumé les observations 
qui lui ont été envoyées par MM. Bather, Dall, Schuchert, 
Walcott, Williams, etc., M. D.-P. Gthlert croit devoir résumer 
la question en ces termes 

1° Kst-il utile de rééditer les types des espéces anciennes ? 

2° Le mode de publication sur fiches mobiles semble-t-il 
pratique ? 

30 N’y aurait-il pas lieu de nommer une commission 
internationale chargée d’examiner et d’élaborer ce projet, de 
facon a le présenter prét a étre mis a exécution au prochain 
Congres qui se tiendra & Vienne ? 

M. von Zittel montre toute Vimportance du _ projet de 
M. Q(thlert et demande le renvoi de ses propositions au 
Conseil qui les étudiera a la séance du 25 aott et pourra leur 
donner suite. La motion de M. von Zittel est adoptée. 

M. W.-F. Hume fait, en son nom et au nom de MM. 
Barron et Beadnell, les communications suivantes : 

Les Rift-Valleys du Sinai. 

L’auteur considére ici les vallées longitudinales qui existent 
dans le Sinai oriental. Ce sont des fractures paralléles au 
golfe de VAkaba. Il y a cing de ces vallées_paralléles les 
unes aux autres et les couches sédimentaires ont descendu au 
moins de 400 m., entourées des deux cdtés par les roches 
granitiques. Ce grand changement tectonique est la cause de 
ces grandes rift-valleys. 

On peut reconnaitre trois systémes principaux : l'un, paralléle 
au golfe de PAkaba, s’étend probablement a travers le nord de 
VPArabie : un autre, paralléle au golfe de Suez, est la cause de 
plusieurs vallées dans le Sinai de Touest, et enfin un systéme 
transverse qui ne peut étre nettement prouvé, mais qui est en 
apparence générale tout a fait semblable aux autres. 
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MM. T. Barron et W.-F. Hume : Notes sur la géologie du 
désert oriental de l Hg ypte. 

Premiére partie : Couches sédimentaires. 

Seconde partie : Roches ignées et métamorphiques, 

Dans les études du désert arabique, dans la partie comprise 
entre Jebel Gharib et Gena Gosseir, MM. Barron et Hume ont 
reconnu des séries de roches métamorphiques et volcaniques 
et des couches sédimentaires. Les roches métamorphiques sont 
plus anciennes que les roches ignées. Dans cette série vient 
Wabord les gneiss de Meeteg, puis les schistes, suivis de grau- 
wackes, de diabases et de dolérites. L’action volcanique a com- 
mencé a se manifester pendant la période de formation des 
grauwackes. Mais la masse principale des dolérites et des andé- 
sites est postérieure aux schistes ardoisiers. Ces roches sont 
recouvertes et, en beaucoup de cas, injectées de diorites quarzi- 
feres, de granites gris, souvent gneissiques. A travers les roches 
volcaniques et le granite gris, sélevent des masses de granite 
rouge, qui sont elles-mémes fréquemment traversées par des 
dykes de diabase. Cet ensemble de roches métamorphiques et 
voleaniques a été aplani par l’érosion marine, et le gres nubien 
repose sur leur surface arasée. 

Le gres nubien appartient au crétacé supérieur (Santonien). 
Des calcaires crétacés (Sénonien inférieur, Gampanien) recou- 
vrent le gres, et offrent trois facies 
1° Faciés de Duni, avec Ostrea Villei et Trigonoarca multidentata. 
2° Facies de Hammama, riches en Céphalopodes. 

30 Faciés de Mellaha, avec Gryphea vesicularis et Plicatula spinosa, 

Les couches éocénes se divisent, au point de vue litholo- 
gique, en un groupe supérieur de calcaires noduleux et crayeux 
(calcaires de Serrai), et un groupe inférieur d’argiles, marnes 
et calcaires marneux (schistes d’Esna..., etc.). Leur uniformité 
est remarquable dans toute la partie du désert arabique étudiée 
par MM. Barron et Hume. 

Les couches oligocenes semblent manquer totalement. 

Les couches miocénes avec de grandes huitres, sont déve- 
loppées pres du rivage occidental du golfe de Suez : elles ont 
un caractére septentrional et méditerranéen. 

Le pliocéne semble avoir été une époque de troubles, qui 
a abouti notamment a la formation des collines de la mer 
Rouge. C’est A cette période qu’appartiennent les conglomé- 
rats de la vallée et les calcaires de Wadi Quena, 
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Le pleistocéne est marqué par le retrait de la mer et par 
plusieurs dislocations. Les récifs coralliens ont été relevés pour 
former par exemple la chaine d’Esh, paralléle au golfe de Suez. 
Il est probable que ces changements étaient accompagnés par le 
passage graduel d’un régime pluvial 4 un régime désertique actuel. 

M. Hume fait une communication sur : 

Les vallées du Sinai oriental. 

M. Hume a surtout étudié, dans la campagne de 1898-1899, 
la partie sud-est du Sinai, entre Dahab et Sherm. Les résul- 
tats essentiels de son étude sont les suivants : 

La chaine principale des montagnes du Sinai au Eth Thebt 
ne concorde pas avec la ligne de partage des eaux, qui se 
trouve d’ordinaire a une petite distance a lest. 

La chaine principale, d’Kth Thebt a Ras Mohammed, ne 
concorde pas non plus avec la ligne de partage des eaux, qui 
se trouve alors a l’ouest. 

Le systeme principal de la péninsule du Sud est constitué 
par de longues crétes, de direction N.-S.-S.-E. A Vest de Fersch 
Sheikh el Arab, un systeme transversal court d’ouest en est, vers 
le golfe d’Akaha. Au nord de cette chaine, un pays septentrio- 
nal, en forme de plateau d'une élévation de 1.200 métres, un 
pays méridional, tres accidenté de chainons et de pics. Les val- 
lées constituent des dépressions profondes étroites, avec des ver- 
sants tres rapides. Au sud de la chaine transversale, elles cou- 
rent vers le sud-est; au nord, elles se dirigent vers le nord-est. 

Les traits essentiels du Sinai méridional sont dus a des 
dislocations plutot qu’a I’érosion. Les fractures sont dirigées 
dans trois orientations, et c’est de la que découle la structure 
générale de la contrée. 

M. Fraas ajoute aux observations de M. Hume quelques 
remarques personnelles quil a faites en Egypte sur le gres 
nubien et sur des roches éruptives récentes et anciennes tra- 
versant des grauwackes d’Age inconnu; il décrit des failles, 
Wun rejet qui peut dépasser 150 métres, qui jalonnent les 
bords de la mer Rouge et sont d’age pliocéne supérieur. 

Le Président propose, en raison de.l’heure avancée, de 
remettre a la prochaine séance de géologie générale les com- 
munications de MM. Lohest, Forir et Pavlow. 


Les Secrétaires : A. THEVENIN, 
Von ARTHABER, 
ZIMMERMANN, 
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Section de Minéralogie et de Pétrographie 


PREMIERE SEANCE 


I7 aotit Ig00 


La séance est ouverte a 3 heures 1/2, sous la présidence 


‘de M. Zirkel. 


Sur la proposition de M. Michel-Lévy, MM. Rosenbusch 
et Fouqué sont élus Présidents @honneur de la section de 
Minéralogie et Pétrographie. 

M. Michel-Lécy, en qualité de président de la Commission 
internationale de pétrographie, déclare que cette commission 
s'est bornée a recueillir les opinions des savants étrangers et 
a émettre des voeux. Il fait remarquer que le Comité francais 
a fait d’importantes concessions pour faciliter Ventente avec 
les pétrographes étrangers. 

M. Lacroix donne lecture des veeux adoptés par la Com- 
mission internationale de pétrographie dans ses séances des 
25 et 26 octobre 1899. 

L’assemblée procéde ensuite a l'étude de ces veux. 


rx VCRU 


« Les noms d'auteur deeront toujours étre indiqués a la 
suite des noms de roches, comme cela est dusage en zoologie 
et en botanique. » 


M. Zirkel fait remarquer que, pour un grand nombre de 
roches, il sera impossible d’indiquer le nom d’auteur; cest le 
cas pour le granite, par exemple. 

Sur le désir exprimé par M. Michel-Lévy, M. Brogger 
explique ce qu'il entend par granite; il déclare qu'un malen- 
tendu s’est produit au sujet de Vemploi quwil fait du mot 
granite. Il l’applique a la fois comme nom despece et pour 
désigner tout le groupe. Les détails dans lesquels il entre 
peuvent se résumer en disant que cest la composition chi- 
mique qui doit servir comme premiére ligne de base a la 
distinction des groupes, et que c'est la roche profonde qui 
doit servir de base pour établir Je nom du groupe. 
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'  M. Michel-Lévy fait remarquer, en choisissant l’exemple 
des diabases, qwil y aurait utilité dans certains cas a ne pas 
mettre le nom de l’auteur a la suite du nom de roche. 

M. Lewinson-Lessing exprime le voeu que le nom des 
variétés de roches soit accompagné du nom de genre. 

M. Zirkel propose dajouter le nom d'auteur quand on 
pourrait craindre une confusion. 

M. Sederholm est davis de laisser chacun libre a cet égard. 

M. Brogger demande que dorénavant on ajoute le nom 
d'auteur quand il s'agira dun nom de roche nouveau. 

MM. Scheibe et Brigger se prononcent en faveur de la 
rédaction proposée par le Comité. 


Le premier voeu, mis aux voix tel quil a été proposé, est 
adopté. 
ae VU 


« Il y a lieu de proposer au Congrés de 1g00 de nommer 
une Commission internationale chargée de publier les noms 
nouveaux des roches avec leur description aussi précise que 
possible, avec leur analyse chimique et, au besoin, acvee un 
dessin reproduisant leur structure. Cette publication aurait 
lieu dans le volume des comptes rendus des Congrés interna- 
tionaux. ») 


M. Michel-Lévy est partisan d’éliminer les noms nouveaux 
dont la nécessité n'est pas absolue; la Commission choisirait 
les nouveaux noms dont la description figurerait aux comptes 
rendus. 

M. Leewinson-Lessing estime que tous les nouveaux noms 
doivent étre enregistrés et soumis & une étude critique. 


Le 2° voeu de la Commission, mis aux voix, est adopté. 


Le Secrétaire général transmet a la section un projet de 
liste de pétrographes, pour former la Commission interna- 
tionale, chargée de publier les noms nouveaux. 

M. Zirkel donne lecture de cette liste, complétée en séance. 


Allemagne. Autriche-Hongrie. 
MM. Rosenbusch. MM. Becke. 
Weinschenk. Deelter. 


Zirkel. Tschermak. 


Angleterre. 


Sir Arch. Geikie. 
MM. Judd. 
H.: Teall. 


Australie. 
M. Twelvetrees. 
Belgique. 
M. Renard. 
Brésil. 
M. Hussak. 
Canada. 
M. Frank Adams. 


Danemark. 


M. Ussing. 
Espagne. 
. §. Calderon. 


Etats-Unis. 


{. Hague. 
Iddings. 


Pirsson. 


France. 
MM. Fouqué. 
Lacroix. 
Michel-Lévy. 
Barrois. 


Finlande. 


MM. Ramsay. 


Sederholm. 
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Ttalie. 


Sabatini. 
Striiver. 

Viola. 

Japon. 
Koto. 
Norvége. 

Brogger. 
Reusch. 


Pays-Bas. 


. Wichmann. 


Roumanie. 


. Mrazec. 


Russie. 


. Karpinsky. 


Lagorio. 
Loewinson-Lessing. 


Serbie. 


. Zujovic. 


Suisse. 
Dupare. 
Schmidt. 

Su ede ; 


Backstrom. 
Tornebohm. 


Cette Commission a le droit de s’adjoindre d'autres mem- 
bres; l’ancienne Commission iaternationale de pétrographie est 


déclarée dissoute. 


3e VOU 


« Il est avant tout désirable de régulariser la nomencla- 
ture des roches éruptives ot le manque dunité est particulie- 
rement sensible. Différents auteurs atiribuent une signification 
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et un sens différents a un seul et méme nom, et:ineersement 
diverses dénominations sont employées pour désigner une 
méme roche, un méme groupe de roches ou une méme structure. 
Tous les inconeénients de la nomenclature actuelle peuvent et 
doivent étre écartés, tout au moins pour les grands groupes. )) 


M. Brégger fait remarquer qu'un vote sur cette question serait 
un veeu platonique et de nature a nuire a l'autorité du Congres. 

M. Michel-Lévy estime que la science pétrographique est 
trop en voie de transformation pour appliquer maintenant le 
voeu de la Commission; c'est un voeu pour l'avenir. 

M. de Lapparent pense qu'on ne doit pas changer un nom 
parce que sa signification s’est modifiée. 


Le voeu, mis aux voix par M. Zirkel, est adopté. 
4e VOU 


« La caractéristique des grands groupes (par ex. des 
familles) doit se baser sur la composition minéralogique 
appuyée sur la composition chimique et la structure. » 


M. Brigger fait observer au sujet de ce voeu que la pétro- 
graphie fondée sur la composition minéralogique n’est pas en 
rapport avec les progrés de cette science. I] admet avec les 
écoles américaine et allemande que la base de classification 
doit étre la composition chimique. On devrait a son avis ne 
pas maintenir ce vou. 

M. Leewinson-Lessing estime également que la composition 
chimique doit servir de caractéristique, mais il est partisan 
de maintenir le vceu. 

M. Michel-Lévy fait ressortir Vinsuffisance de la donnée 
chimique et énumere les cas ot elle peut induire en erreur; 
il souligne les avantages de lanalyse minéralogique. 

M. Loewinson-Lessing sappuie sur l’exemple des andésites 
a olivine et des basaltes sans olivine, pour montrer combien 
VYanalyse chimique est indispensable ; il demande qu’on fasse 
ressortir dans le vceu que la composition chimique doit étre 
prise en considération d'une maniere toute spéciale. 

M. Vorwerg est Vavis que cette question est de celles qui ne 
doivent, ni ne peuvent, étre tranchées par un vote du Congres. 

M. Zirkel met aux voix les trois questions suivantes : 

1° L’assemblée accepte-t-elle la rédaction de la Commission? 

2° Doit-on ajouter lamendement de M. Loewinson-Lessing ? 
3° Faut-il supprimer le vou? comme le demande M. Brégger, 
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292 sulfrages admettent le vaeu de la Commission. 

9 suflrages adoptent ’'amendement de M. Loewinson-Lessing. 

17 suffrages contre 25, se prononcent pour la suppression 
du voeu de la Commission. 

M. Zirkel constate que la majorité est favorable au maintien 
du vou. : 

Suivant le désir exprimé par M. Brogger, la premiére et 
la troisiéme question sont l’objet dun vote nominal. 

Ont voté pour le maintien du 4° veu: 

Allorge, Léon Bertrand, Butureanu, Cayeux, Grenville J. 
Cole, Foucher, Gabert, Gentil. Karpinsky, Kunz, Lacroix, de 
Lapparent, Lecoouvre, Leppla, Michel-Lévy, G. Munteanu-Mur- 
goci, Cébbeke, Piatnitzky, Renard, Romberg, Sabatini, Zirkel. 

Ont voté contre le maintien de ce voeu: 

Ch. Barrois, Barvir, Brégger, Hlawatsch, Kolderup, Obrout- 
cheff, Ogawa, Heusch, Riva, Scheibe, Termier, Vernadsky, 
Vorwerg, Vogt, Weinschenk. 

M. Leewinson-Lessing émet le veeu que la caractéristique 
des grands groupes soit basée en premiére ligne sur la compo- 
sition chimique. Sa motion est appuyée par neuf membres. 

Les voeux suivants sont adoptés 

5e VOU 

« Les grands groupes peuvent etre fixés dés a présent, 
sans géner le développement ultérieur de la classification, et 
le démembrement de ces groupes en .subdivisions. » 

ne VOHU 

« Il est désirable de désigner les principaux types de 
structure par des noms spéciaux. ») 

ge VOEU 

« IL est nécessaire Wéviter Vemploi d'une méme dénomina- 
tion (d'un méme terme) dans des sens différents. ») 

roe VORU 

« On devrait éviter autant que possible Vemploi et la 
création de différents termes pour désigner la .méme notion, 
la méme roche ou le méme groupe de roches. » 

13° VOU 
« Il faut éviter autant que possible, pour les nouveaux types 


de roches,l emploi de noms préexistants ,en leur assignant un nou- 
veau sens, en restreignant ou en élargissant leur signification, ») 
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On passe ensuite a la deuxieme question de l’ordre du 
jour. A la demande du Président, le Secrétaire général présente 
les épreuves du Lexique pétrographique de M. Loewinson-Lessing. 

Sur le désir de la Commission, M. Barrois a traduit le 
Lexique, et il en a envoyé des épreuves aux membres de la 
Commission, ainsi qu’a quelques autres pétrographes désignés 
par la Commission : 75 exemplaires ont été ainsi expédiés; 
une préface du Secrétaire indiquait le désir de la Commission 
de voir ces exemplaires retournés avec des annotations pour 
Vouverture du Congres; 10 exemplaires seulement lui ont été 
renvoyés annotés. 

Sur la proposition de M. Brigger, appuyée par MM. Zirkel, 
Scheibe et M. Michel-Lévy, il est décidé que leSecrétaire général 
sollicitera les observations des pétrographes qui n’ont pas 
répondu a son appel. 

M. Michel-Légy insiste sur la nécessité de faire des sup- 
pressions. 

Il est décidé, a Vunanimité de la section, que ce Lexique 
sera inséré dans les comptes rendus des Congres. 

MM. Barrois et Loewinson-Lessing sont chargés de cen- 
traliser toutes les annotations et observations qui leur seraient 
adressées par les membres de la Commission jusqu’au 17 avril 
1go1. Liimpression du Lexique ainsi modifié, devrait étre mise 
en mains a cette: époque et Pceuvre de M. Loewinson-Lessing 
serait publiée en francais, sous les auspices du Congres géo- 
logique international. 

Sur la demande de M. Brigger, la Commission émet le 
veeu qu’une deuxieme édition en allemand puisse étre faite 
dans trois ans a loccasion du Congrés de Vienne. 

Le Secrétaire-général insiste en terminant,auprés des congres- 
sistes, pour que toutes les annotations relatives au Lexique, soient 
expédiées pour le 1° avril, aux deux savants chargés de la publi- 
cation. 


La séance est levée a 5 heures. 
Les Secrétaires : L. Cayxux, 


GABERT, 
ZIMMERMANN. 
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Section de Minéralogie et de Pétrographie 
DEUXIEME SEANCE 


2r aott goo. 


La séance est ouverte a 2 heures, sous la présidence de 
M. Zirkel, président. 

M. Zirkel présente, de la part de M. Keilhack, la nouvelle 
Revue quil dirige, le Geologisches Centralblatt. 

L’Assemblée procéde a Vélection dun Président de la Com- 
mission de Pétrographie. M/. Zirkel est élu a une grande majorité. 

Sur la proposition du président, il sera établi un Comité 
daction, au sein de la Commission internationale de pétrogra- 
phie. Ce sous-comité est composé de la facon suivante, en con- 
formité du vote de la section 

MM. Becke pour lAutriche et VAllemagne. 

Barrois pour la France. 

Brogger pour la Seandinavie. 
Lewinson-Lessing pour la Russie. 
Pirsson pour VAngleterre et l’Amérique. 

Le Secrétaire-général présente le rapport de la Commission 
chargée de la fondation dun Journal international de Pétro- 
graphie. Outre le rapport imprimé de M/. Becke, sur la fondation 
du Journal international de Petrographie, ce savant a envoyé au 
Secrétaire général un manuscrit, qui est un nouveau programme, 
et dont M. Zimmermann donne lecture a la Section, 

M. Zirkel fait remarquer quil est impossible de soumettre 
4 la discussion un travail aussi long et quil vaut mieux 
charger la Commission de son examen. 

M. Brigger demande que Yon commence immeédiatement 
la discussion et que Von porte Vattention sur les points sui- 
vants : 

1 Le Journal de Pétrographie contiendra-t-il des comptes- 
rendus et des travaux originaux ? 

2° Le Comité devra-t-il se charger de réunir les fonds 
nécessaires et de trouver un éditeur ? 

30 M. Becke deviendra-t-il le rédacteur du journal ? 

M. Zirkel informe Vassemblée que M. Becke lui a écrit 
pour lui proposer de fusionner le nouveau journal avec les 
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Mittheilungen de Tschermak ; il fait remarquer qu’on est 
aujourd’hui en présence d’un nouveau programme. 

Sur la proposition de M. Zirkel, le Comité formé a Saint- 
Pétersbourg sera chargé de trancher les questions énumérées 
par M. Brogger. 

M. Brogger demande si le journal sera essentiellement un 
journal renfermant des comptes-rendus ou s'il sera surtout 
consacré ala publication de mémoires originaux. 

Aprés discussion, Vassemblée décide que le journal ne 
renfermera que des résumés et des travaux extrémement courts. 

A la demande de M. Grogger. le Comité est autorisé a 
demander aux gouvernements des subsides au nom du Congres. 

M. Sacco fait une communication sur un Hssai de classifi- 
cation générale des Roches en se plagant a un point de vue 
essentiellement didactique. Comme les roches sont des associa- 
tions et non des unités, comme les unites biologiques et miné- 
ralogiques, il est préférable de les grouper en familles en 
sappuyant spécialement sur la composition chimique qui est 
le caractere fondamental et en grande partie indépendant de la 
constitution minéralogique, de lage et du mode de formation. 
Il presente ensuite sa classification qui paraitra dans les 
comptes rendus du Congres. 

Le Secrétaire général présente une note de M. W. Salomon 
sur un FHssat de nomenclature des roches métamorphiques. 
Cette note, imprimée par les soins du Secrétaire général, a 
été distribuée avant le Congres. 

M. Weinschenk présente une note Sur le dynamo-métamor- 
phisme et la piezocristallisation. 

I] fait ensuite une autre communication, surla formation du 
graphite. Les gisements de graphite de Vile de Ceylan, de 
Passau (Baviere) et de Bohéme montrent que ce minéral n’est 
pas primordial dans les roches qui le renferment, mais qu’il 
a été apporté par des « agents anorganiques ») sous des influences 
volcaniques. 

Des fumerolles principalement composées d’anhydride car- 
bonique, de carbonyles et de cyanures métalliques, ont déposé 
@une part le graphite, de autre des oxydes de fer, de 
litane et de manganese, tout en décomposant la roche 
encaissante. D’un autre céoté les gisements de graphite des 
Alpes résultent du métamorphisme de houilles carboniféres 
par le contact du granite central. Par conséquent, dans l’un 
et Tautre cas, on constate que le graphite ne provient pas 
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dorganismes antérieurs aux terrains fossiliféres, ainsi que l’ont 
voulu la plupart des auteurs. 

Le Secrétaire général lit une communication de M. Hague, 
sur les voleans tertiaires de lAbsaroka-Range. Cette région 
montagneuse consiste presque entiérement en roches tertiaires 
ignées d’une épaisseur de plus de 1800 métres, traversées par 
des roches intrusives granitoides (granites, diorites, etc.), dont 
l'éruption est contemporaine des mouvements orogéniques 
qui ont soulevé lAbsaroka-Range. 

M. Sabatini fait une communication sur l'état actuel des 
études sur les volcans de UItalie centrale. 

M. Sabatini, aprés des généralités sur la région, parle 
sar la question controversée des origines des tufs romains et 
de leur mode de formation. Ensuite, au sujet des laves, il 
signale plusieurs phénomenes, comme Valtération de la leuci- 
tite latiale en sperone, due aux fumerolles a chlorures vola- 
tiles, et sur la transformation de la leucite en feldspaths 
calco-sodiques. I] explique la formation du lac de Bolsena a 
crateres emboités : il ne s’agit pas d’effondrement. Enfin il 
dit quelques mots sur la rapidité de I’érosion dans ces tufs 
romains et dans l’argile sous-jacente, et signale un bel exemple 
de vallées a coulisses prés Bagnora. 

Le Secrétaire général informe l’assemblée que les commu- 
nications de MM. Grengille’ Cole et Frank Rutley, inscrites 
a la fin de Yordre du jour, consistent en une série d’obser- 
vations sur le Lexique de M. Loewinson-Lessing dont il sera_ 
tenu compte lors de Vimpression du Lexique publié sous les 
auspices du Congrés géologique. 

La séance est levée a 4 heures 1/2. 


Les Secrétatires : Cayrux. 
ZIMMERMANN. 


Section de Géologie appliquée et d’Hydrologie 
PREMIERE SEANCE 
18 aott 1go0o 


La séance est ouverte a dix heures, sous la présidence de 
M. Schmeisser, président de la section. 
Le Président annonce que le Geological Survey des Etats- 
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U=is met a la disposition des membres du Congres un certain 
nombre de volumes : 19 et 20th Annual Report Mineral 
Resources of the United States. 

M. Mourlon fait une communication sur les votes nouvelles 
de la Géologie belge, qui donnent dimportants résultats, tant 
sous le rapport du progres de la science, que des applications; 
il termine en ces termes 

« En agissant comme nous l’avons fait, nous croyons servir 
les intéréts de la géologie, non seulement en Belgique, mais 
méme en tous pays. Aussi, nos visées s’étendent-elles beaucoup 
plus loin encore, et, en présence du mouvement colonial qui, 
depuis quelques années, a pris chez nous, comme un peu par- 
tout ailleurs, un développement qui ne fera que s’accentuer 
par la suite et qui réclame le concours d'un si grand nombre 
de géologues de profession, et malheureusement le plus sou- 
vent en vain, faute de préparation spéciale suflisante, je me 
demande s'il ne me serait point permis d’exprimer un yoeu 
devant cette assemhlée, aussi remarquable par le nombre que 
par la compétence des illustrations qui la composent. 

>» Ce voeu serait de voir la session actuelle du Congrés 
international de géologie nous donner, par Vapprobation du 
programme que nous nous sommes tracé el que nous nous 
efforcons de réaliser, la consécration qui nous est si néces- 
saire pour inspirer encore davantage la confiance en haut lieu 
et pour triompher des résistances et des diflicultés qui ne 
manquent jamais de se produire lorsqu’on entre dans des voies 
nouvelles ou tout au moins peu explorées. » 

M. Gosselet fait ensuite une communication sur les eaux 
salines que Von rencontre dans les nappes aquiféres du Nord 
de la France. 

Dans le terrain houiller, les eaux sont chargées de chlorure 
de sodium, tandis que, dans le calcaire carbonifére, elles sont 
encore sodiques, mais sulfatées ou carbonatées. Ces eaux 
sodiques se rencontrent aussi dans la craie et méme dans le 
terrain tertiaire. On a fait plusieurs hypotheses pour expliquer 
leur origine. On lI’'a attribuée a des pénétrations de la mer et 
aussi a des eaux fossiles contenues dans des portions du sol qui 
nont pas encore été lavées par des eaux de la nappe supérieure. 
Mais la présence des nappes aquiferes salines au-dessus du niveau 
de la mer rend ces deux hypotheses bien peu probables. 

M. Stirrup signale qu’aux environs de Manchester, il ya 
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dans les vallées, des teintureries, dont les puits, creusés dans 
les graviers, & quelques métres de distance, donnent tantot 
des eaux fraiches, tantot des eaux salées. Il ne saurait leur 
appliquer lexplication donnée’ par M. Gosselet. Dans le ter- 
rain houiller de la méme région, il y a aussi des eaux salées, 
dont Vorigine est inconnue. : 

M. Marboutin a tracé, pour le service de l’Observatoire de 
Montsouris, dans la région parisienne, les courbes dégal 
degré hydrotimétrique. Il a ensuite cherché a connaitre la 
vitesse des eaux souterraines et tracé des courbes isochrono- 
chromatiques. Pour tracer ces courbes il a employé une méthode 
nouvelle et intéressante qui permet de suivre les happes aqui- 
feres sans inquiéter la population : Il verse une quantité tres 
faible de fluorescéine dont il décéle ensuite la présence au 
fluoroscope avec beaucoup de précision. En rapprochant ces 
deux sortes de courbes, on voit que les degrés hydrotimétriques 
élevés se trouvent dans les régions oi l'eau est stagnante. 

M. Choffat a reconnu dans les eaux du Portugal une grande 
quantité de chlorure de sodium auquel on ne peut attribuer qu'une 
origine aérienne. Le carbonate de sodium a été trouvé seulement 
dans les sondages et toujours plus bas que le niveau de la mer. 

M. Van der Veur fait une communication sur Vagrandissement 
du royaume des Pays-Bas par le desséchement du Zuyderzée. 

Il rend compte des grands projets actuellement a I’étude pour 
l'établissement d’une digue gigantesque qui permettrait de gagner 
sur la mer 200.000 hectares de terres nouvelles, 4.coo fermes 
pour VEtat, d’avoir de Veau douce & Amsterdam et dans le 
lac d’Issel, et cela sans inconvénient pour la salubrité du pays. 
Il remercie la presse étrangére de son concours a ce projet 
grandiose de conquéte pacifique d’un immense territoire. 

Le président remercie M. Van der Veur de sa communica- 
tion et exprime les voeux de Assemblée pour la réalisation de 
ce grand projet. 

M. Thevenin, secrétaire, donne lecture de la communication 
de M. L. Fabre sur: Les plateaux des Hautes-Pyrénées et les 
dunes de Gascogne. 

Selon lauteur, les deux phénomenes d’érosion submonta- 
gneuse et d’apports littoraux dans un méme bassin ne sau- 
raient étre indépendants, et aucune des théories jusqu’ici émises 
pour la formation des dunes gasconnes ne lui parait pleinement 
satisfaisante. Il est conduit 4 voir dans le sable des dunes le 
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résultat d’apports continentaux plutét que d’érosions marines. 
‘ Les abrasions puissantes, dont les plateaux sous-pyrénéens ont 
été et sont encore l'objet, lui paraissent avoir une importance 
prépondérante dans ces formations votieres arénacées. On peut 
considérer la diversité d’age des dunes comme une répercussion 
littorale de la multiplicité des périodes glaciaires pyrénéennes. 
La conclusion de lauteur est que le reboisement des landes 
de Lannemezan s’impose non seulement pour préserver des 
inondations la plaine d’Armagnac, mais encore pour ralentir 
le perpétuel ensablement de la cdte gasconne. 


Les Secrétaires : CREMA, 
A. THEVENIN, 
ZIMMERMANN. 


Section de Géologie appliquée et d’Hydrologie 


DEUXIEME SEANCE 


23 aotit Igoo 


La séance est ouverte a quatre heures vingt, sous la présidence 
de M. Schmeisser. Aucune observation n'est présentée au procés- 
verbal de la deuxieme séance, qui a été imprimé et distribué. 

Le président met a la disposition des congressistes des 
exemplaires d’un catalogue de profils, cartes et plans relatifs 
a Vhydrologie de lAlsace-Lorraine, que MM. Schumacher et 
Van Werveke ont préparés pour lexposition du ministére de 
ce pays. Ces objets sont visibles a lexposition collective 
allemande pour lhygiéne. 

M. Van den Broeck, dans une communication sur les appli- 
cations de la géologie, commence par faire l’historique de cette 
voie ‘d'études spéciales qui est moins nouvelle que beaucoup le 
croient. Constant Prévost, le premier fondateur de la Société 
géologique de France, avait tellement en vue, — divers docu- 
ments en font foi, — lépanouissement des applications de la 
géologie, que ses amis et collegues de la premiere heure durent 
insister vivement pour ne pas faire de la Société naissante une 
sorte d’office scientifique, technique, et commercial. 

Si en 1830 cette these de l’opportunité des. applications ne 
pourrait recevoir de sanction pratique, c’est, comme le montre 
M. Van den Broeck, parce que les temps n’étaient pas venus 
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et que le sagace, mais trop ‘zélé précurseur, était en avance 
de trois quarts de siécle. 

Le motif en est qu'une premiére phase d’élaboration pure- 
ment scientifique doit précéder la période des applications. 
Cest celle de l’évolution et de l’épanouissement naturel de la 
géologie qui, tout d’abord, doit s’occuper exclusivement de 
Vétude détaillée locale et régionale des terrains. 

Il pourrait étre facheux de détourner, pendant cette période 
d’évolution normale des progres de l'étude géologique d'une 
région donnée, les forces vives que réclament les recherches 
scientifiques pures. 

C’est surtout dans les régions industrielles et a richesse 
minérales exploitées que l'on constate, fait observer l’orateur, 
les progres rapides des connaissances géologiques et cela 
s’explique aisément par la multiplicité des travaux publics et 
privés qui criblent et perforent de tant de manieres le sol 
et le sous-sol de ces régions. Le département du Nord en 
est un exemple frappant et un heureux hasard y a précisé- 
ment conduit, depuis 1865, M. le Professeur J. Gosselet, un 
des plus fervents disciples de Constant Prévost qui eut, depuis 
son arrivée dans la région, la joie d’étre a méme, dans un 
milieu bien approprié, de pouvoir avec persévérance et 
énergie, réaliser dans ses multiples directions le programme 
concu par son illustre maitre. 

Ces mémes conditions favorables de milieu ont aussi 
facilité la tache des géologues belges qui, déja en 1851, 
possédaient, grace a A. Dumont, de remarquables cartes 
géologiques du sol et du sous-sol a I’échelle de mmr. 

En Belgique aussi, on utilise depuis longtemps, un pré- 
cieux canevas topographique au —{.- qui constitue pour 
les travaux de _ géologie détaillée un  précieux élément, 
facilitant des levés géologiques a grande échelle. Si, a ces 
avantages matériels, on ajoute la diversité des éléments du 
sol et les richesses minérales si nombreuses et si varices 
de la Belgique, et si enfin l'on se rend compte des innom- 
brables travaux de recherche et d’exploitation auxquels elles 
ont donné naissance, on comprendra aisément que les géo- 
logues belges soient arrivés, avant bien d’autres, a: s’occuper 
activement de géologie appliquée. 

Aprés avoir rendu hommage au précurseur frangais et a 
son disciple de Lille, dont la Belgique suit Vexemple, M. Van 
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den Broeck retrace 4 grands traits le réle et laction conver- 
gente dans cette direction des deux sociétés : géologique de 
Belgique, dont le siége est a Liége, et belge de géologie, dont 
le siége est 4 Bruxelles. Il rappelle également les travaux 
similaires des géologues de la commission de la carte belge 
et ceux du service géologique, dirigé par M. Mourlon. 

Il insiste enfin sur importance et Vintérét de ces travaux 
d’application, qui, dans une contrée ot la géologie régionale 
est arrivée a la phase d’épanouissement des levés et des 
études détaillés, non seulement ne sont pas, comme d’aucuns le 
croient, en opposition avec les progrés de la science, mais cons- 
tituent au contraire un puissant adjuvant du progrés géologique. 

M. Kunz fait une communication sur les progrés de la 
production des pierres précieuses aux Etats-Unis. 1 appelle 
Vattention sur les nombreux minéraux intéressants trouvés, et sur 
les problémes géologiques quils présentent pour la recherche 
des pierres précieuses. I] signale les recherches faites par un grand 
nombre de géologues américains pour déterminer le gisement 
des diamants trouvés dans le Wisconsin et que l’on croyait 
exister dans la région du Labrador et de James Bay. La carte 
préparée par M. Kunz pour le service géologique des Etats- 
Unis indique vingt-quatre localités dans trois régions dis- 
tinctes. La tourmaline, le saphir, la turquoise et autres gemmes 
sont mentionnés par M. Kunz. Le produit des gemmes améri- 
cains a 6té de 1.000.000 de franes en 1899. Le catalogue de 
la collection visible dans le palais des mines de la section des 
Etats-Unis, et appartenant a American Museum of Natural 
History, est offert aux savants qui en font la demande. 

M. Léon Janet fait une communication sur le captage et 
la protection des sources deaux potables. 

Le captage dune source d’eau potable a pour but essentiel 
de la mettre a VPabri de toutes les contaminations pouvant se 
produire au voisinage du point d’émergence et spécialement 
dans le trajet que Peau effectue entre le gisement géologique 
de la nappe et la surface du sol. 

Un bon captage Vune source consistera généralement A 
aller chercher Teau dans son gisement géologique au moyen 
de puits, de forages ou de galeries, en faisant abstraction du 
point naturel d’émergence. 

La protection dune source d’eau potable a pour but d’éviter la 
contamination de l'eau de la nappe souterraine au point ou celle-ci 
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quitte son gisement géologique pour gagner la surface du sol. 

Elle nécessite dabord la détermination approximative du 
périmetre dalimentation de la source, c’est-d-dire de la zone 
dans laquelle une molécule deau, tombant a la surface du sol, 
peut se retrouver au point d’émergence de la source. 

Elle consiste ensuite 2 examiner le mode d’absorption-de l’eau 
dans ce périmétre d’alimentation, soit par petits filets sans ruissel- 
lement, soit par engouffrement du cours d’eau dans des bétoires. 

La maniére dont leau engouffrée dans un bétoire se répartit 
dans la nappe et la communication entre un bétoire et une 
source peuvent étre étudiées au moyen de matiéres colorantes, 
comme la fluorescéine, en construisant des courbes dites iso - 
chronochromatiques passant par les points ot la matiére colo- 
rante arrive au bout dun temps déterminé. 

Le danger d'une communication entre une source et un 
bétoire est établi au moyen de micro-organismes inoffensifs, ne 
se trouvant pas dans les sources, et d'une dimension analogue 
a celle des principales bactéries pathogeénes. 

On remédiera a la situation en empéchant les eaux de 
sengouflrer dans les bétoires reconnus dangereux. 

M. de Launay expose quelques réflexions sur UVenseigne- 
ment de la géologie pratique. Il se produit actuellement, en 
faveur de la géologie appliquée, un mouvement d’opinion qui 
correspond évidemment a un désir et a un besoin. La_ géo- 
logie pratique peut étre enseignée scientifiquement, dune 
facon approfondie ; mais elle peut étre aussi, et c'est sur ce 
point que lorateur voudrait insister, ¢tre enseignée d'une 
facon plus humble, plus modeste, en vue de mettre la masse 
du public a méme dutiliser, sans connaissances spéciales, les 
résultats de la géologie. Pour y arriver il serait peut-étre 
nécessaire de juxtaposer a lVenseignement ordinaire de la géo- 
logie scientifique qui est surtout fondé sur la détermination 
précise de lage des terrains un enseignement pratique, ot l’on 
se passerait de ces déterminations difficiles pour utiliser seu- 
lement la nature physiqne, chimique et minéralogique des 
terrains, leurs mouvements de dislocation et de plissement, 
leurs altérations a la surface, etc. 

C’est ce que M. de Launay a essayé de faire dans un 
petit ouvrage sur la géologie pratique, qui doit paraitre pro- 
chainement et ot il a tour a tour envisagé les connaissances 
générales de géologie pratique utiles 4 toutes les professions, 
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puis les applications spéciales 4 V’art de Vingénieur, a l’agri- 
culture, & la recherche des minerais et des combustibles, du 
captage des sources thermales, a la topographie. 

Le Président présente, de la part de M. A. de Richard, 
une brochure sur l’origine du pétrole. 

M. Mourlon estime quwil existe peut-étre un certain équi- 
voque quant A ce quil faut entendre par géologie appliquée. 
Dans notre pensée, dit-il, c'est synonyme de géologie détaillée. 
Si en chimie, par exemple, la science pure ne bénéficie pas 
des applications, c’est le contraire qui a eu lieu pour la 
géologie qui doit tant aux applications et dont dépend main- 
tenant leur grande extension. 

Nous sommes bien un peu réunis ici, en congrés, pour 
nous concerter au sujet des intéréts de notre science et de 
ceux qui en sont les représentants en tous pays. Et a ce 
point de vue ne convient-il pas de se demander ce quwil en 
adviendra lorsque les travaux de levés de cartes, par exemple. 
qui touchent a leur fin dans certains petits pays, comme la 
Belgique, ne seront plus la pour entretenir le mouvement 
scientifique ? Il est bien vrai que les cartes devront étre tenues 
a jour de maniere a pouvoir bénéficier de tous les travaux 
intéressant la géologie, mais, pour atteindre ce résultat, il 
faut une institution spéciale pour bien coordonner tous les 
faits avérés et les résultats acquis. 

Le service géologique de Belgique prend ses dispositions 
pour en faire Voffice et devenir aussi une école pratique 
destinée a fournir des « géologues conseils » en tous pays, 
absolument comme certains instituts forment des électriciens 
en France, en Allemagne, et en Belgique a l'Institut Monte- 
fiore de Liege et a celui de Louvain. 

M. Boursault insiste sur la nécessité de multiplier les 
renseignements pratiques donnés, méme par les personnes 
non géologues, mais contrdlées et guidées par les spécialistes. 

En particulier, il faut multiplier les coupes de puits et 
forages ; mais le plus souvent, ceux-ci, précieux pour les stra- 
tigraphes, manquent de l’élément essentiel pour lhydrologue : 
le niveau de eau, sans lequel il est impossible de tracer les 
courbes de la surface piézométrique de la nappe. 

La séance est levée 4 5 h. 5o. 


Les Secrétaires : L. Cayrux. 
Von ARTHABER, 


QUATRIEME PARTIE 


RAPPORTS DES COMMISSIONS 


RAPPORTS DES COMMISSIONS 


1. COMMISSION DE LA CARTE GEOLOGIQUE 
INTERNATIONALE D’EUROPE 


Procés-verbal de la séance tenue a Paris le 18 aott rgoo 


La séance est ouverte a ro heures. 


Sont présents : 
MM. BeyscataAc, CAPELLINI, Sir ARCHIBALD GEIKIE, KARPINSKY, 
Mogssisovics von Mossvar.Hans Reuscu, SEDERHOLM, MicHEL-Livy. 


M. Micuet-Livy est nommé Président ,du Comité. 

Avant d’entrer dans l’examen des questions a l’ordre du 
jour, le Comité de la Carte géologique de I’Europe déplore la 
grande perte qu’il a faite en la personne de M. Hauchecorne. 
Comme, d’aprés les précédents, il ne doit admettre qu'un Membre 
avec voix délibérative par grand pays et que, suivant une 
décision du Comité, réuni lors du Congres de S'-Pétersbourg, 
M. Beyschlag a été adjoint 4 M. Hauchecorne pour représenter 
V Allemagne et exécuter les cartes encore en quvre, il décide 
que M. Beyschlag remplacera M. Hauchecorne, avec voix déli- 
bérative. D’autre part, les précédents permettant au Comité de 
s'adjoindre les Directeurs des principaux services avec Voix 
consultative, il décide a Vunanimité que M. Schmeisser sera 
nommé membre du Comité de la Carte géologique de Europe, 
avec voix consultative. 

Le président donne la parole a M. Beyschlag pour la lec- 
ture de son rapport. 

Tout d’abord M. Beyschlag retrace en quelques mots Vimpor- 
tance des services rendus par feu Hauchecorne a l’euvre de la 


publication de la Carte géologique de [EKurope. 
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Il donne ensuite lecture de son rapport, et présente au 
Comité la 4me livraison de la Carte comprenant les feuilles 
Cc’, Cr, Cc", D", D™ et Ev, et un tableau d’assemblage indi- 
quant les feuilles parues et celles en cours de publication. 

M. le Président remercie M. Beyschlag de son rapport si 
clair et si concis. 

Le Comité, aprés avoir entendu le rapport de M. Beyschlag, 
et considéré les menaces financiéres, qui se traduisent actuelle- 
ment par un excédent de dépenses sur les recettes, émet le 
veeu gue les principaux tats souscripteurs augmentent de 
moitié les sacrifices consentis. 

L’'Italie a pris les devants et donné le bon exemple en 
portant de 100 a 300 le nombre des exemplaires souscrits. 

Le Comité estime qu'il conviendrait de porter de 100 a 
150 la souscription des divers grands Etats; cette augmenta- 
tion s’appliquant également aux feuilles déja publiées. 

Le Président. donne ensuite la parole a M. Karpinsky, qui 
fait ressortir que les nouveaux figurés, tenant compte en 
Russie, des affleurements réels et des terrains de couverture, 
a exigé dimmenses efforts et explique le retard apparent dans 
la publication des cartes; il observe a juste titre que la Russie 
a déja fourni 6 feuilles de la carte d’Europe, c’est-a-dire 
autant que tous les autres pays pris individuellement. 

M. Karpinsky dit qu'il espere pouvoir dans lavenir parti- 
ciper davantage aux travaux de la carte d'Europe et il compte 
présenter au prochain congrés les feuilles E', Ev, Fe, Fu, Fv, 
G" et G". Mais les feuilles topographiques du rang F ne 
sont pas finies, et nécessairement la publication des feuilles 
géologiques est subordonnée a Vachévement du canevas topo- 
graphique. 

M. Karpinsky estime quwil y a lieu de publier toutes les 
feuilles de la colonne G, sauf a laisser en blanc la partie 
orientale de plusieurs de ces feuilles. 

De son céoté, M. Michel Lévy fait ressortir qwil y a 
intérét, en vue des éditions ultérieures, A conserver également 
la bande méridionale VII, mais en laissant des blanes pour 
les parties moins étudiées, 

M. Mojsisovics dit que les légendes pourraient trouver 
place dans les parties provisoirement réservées. 

M. Beyschlag se range a cet avis et observe qu’on a déja 
fait ainsi pour certaines parties du Maroc, 
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La topographie pourrait aussi étre simplifiée ou laissée en 
blane en cas de besoin. 

Le Comité remercie hautement M. Beyschlag des efforts, 
couronnés de succes, quil a développés, pour mener a bonne 
fin !ceuvre commune, depuis la mort du regretté Hauchecorne. 


La séance est levée a 11 heures 1/2. 


RAPPORT DE LA DIRECTION 
DE LA CARTE GEOLOGIQUE D’EUROPE 
SUR L'ETAT DES TRAVAUX DE CETTE CARTE 


Rapport présenté aux Membres de la Commission de la Carte géologique 
d’Europe, a l’oceasion du 8° Congrés géologique international, 


par M. F. BEYSCHLAG. 


Avant de vous présenter mon rapport, jobéis a un senti- 
ment de reconnaissance en vous rappelant les mérites de notre 
éminent collaborateur, M. Hauchecorne, qui, malheureusement, 
a été subitement enlevé par la mort, au commencement de l'année, 
a une vie pleine de travail et de succes. 

Notre grande entreprise a perdu dans le défunt non seu- 
lement un de ses fondateurs, mais aussi un talent extraordi- 
naire, & qui nous devons, avant tout, Vorganisation de Pceuvre. 

Lorsque j'ai eu lhonneur de vous presenter, il -y a trois 
ans, a S't-Pétersbourg, le dernier rapport de la Carte géologique, 
il restait a faire 

Les pays scandinaves, Suede et Norwege, 

La partie septentrionale du Danemarck, 

La plus grande partie de la Russie d’Europe, avec le grand 
Duché de Finlande, 

Enfin, Est de la Péninsule des Balkans, lAsie Mineure 
avec son « Hinterland » et les contrées ‘africaines, devaient 
occuper la derniere série de feuilles. 

Depuis lors, j'ai travaillé a l'édition des feuilles scandi- 
naves, finlandaises et de la Russie Centrale et je suis en état 
de vous présenter (aujourd’hui a Voceasion du Congrés de 
Paris) les feuilles CG, C#, Cu, Ds, D" et Ev imprimées, comme 
résultat du travail des derniéres années. 
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L’amabilité du Directeur du service géologique de la Suéde, 
M. le Professeur Toérnebohm, qui est entré avec voix consulta- 
tive dans la Commission de la Carte en remplacement de M. O. 
Torell, nous a rendu possible de représenter dune fagon satis- 
faisante la Suéde, y compris les formations quaternaires. MM. 
les Directeurs Reusch pour la Norwége, et Sederholm pour la 
Finlande, ont donné avec grande complaisance leur approba- 
tion A notre tracé. Ces résultats ont été facilités par le voyage 
que j'ai entrepris au printemps de l'année passée, pour avoir 
des entretiens personnels avec nos confréeres de Stockholm et 
de Christiania. 

La publication des contrées russes n’a pas avancé comme 
nous l’espérions. Aux feuilles Russes Ev, et D™, dont le des- 
sin était déja prét depuis plusieurs années, on ne put ajouter 
qu’au printemps la partie russe de la feuille D" et la partie 
septentrionale de la feuille Ev, contenant la péninsule de la 
Crimée. Mais comme il manque encore pour dresser cette feuille 
les tracés topographiques et géologiques de l’Asie Mineure, elle 
na pu étre imprimée. 

J'ai recu, il y a un mois, grace a l’amabilité de M. Karpinsky, 
le dessin géologique de la feuille E™ contenant les environs 
de Saint-Pétersbourg et de Moscou. Cette feuille sera impri- 
mée sans tarder, elt publiée avec les feuilles voisines. 

Comme quatrieme livraison de la carte, je vous présente 
donc: les nouvelles féeuillés G' (Gn Cm Ds De et Be qui 
seront éditées au commencement de l'année prochaine. 

Pour continuer la publication, on sera forcé de reconstruire 
completement la base topographique de lAsie Mineure, d’apres 
les matériaux laissés par le défunt Professeur Kiepert et com- 
plétés par les recherches topographiques les plus récentes. Ce 
sera un travail difficile et compliqué que de se procurer et de 
réunir les matériaux nécessaires pour dresser la carte géolo- 
gique de l’Asie Mineure. Heureusement, nous pouvons compter 
sur l'aide et Vappui d’une série d’explorations qui se trouvent 
actuellement en cours, tant sous les auspices de lAcadémic 
scientifique prussienne, que sous celui d’autres Sociétés scien- 
tifiques et avec lappui de hautes personnalités. Nous avons du 
moins des espérances fondées, a cet égard. J’ai essayé en outre 
dintéresser a Tentreprise, le gouvernement Turc et les grandes 
Compagnies de Chemin de fer de lAsie Mineure. 

Il est a la fois, de l'intérét bien entendu, des Etats partici- 
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pant a Védition de la Carte, et de celui de l’éditeur, que lceuvre 
soit bientot définitivement achevée. Mais c’est un résultat impos- 
sible a atteindre immédiatement, je dirai méme dans des dizaines 
d’années, si on persiste a vouloir colorier complétement toutes 
les feuilles de la Carte, dans Textension adoptée tout d’abord. 
Suivant le plan, primitivement fixé, la carte géologique d’ Europe 
englobe dans la série Sud de ses feuilles A-G, une- grande 
bande de terrains africains et dans la série Est de ses feuilles 
G-G*" une autre bande de terrains asiatiques. 

Pour le plus grand nombre de ces feuilles des séries Sud 
et Est, il ne nous manque pas seulement les bases topogra- 
phiques nécessaires a- lexécution d’un dessin précis a l’échelle 
I: 1.500.000, mais aussi et avant tout, les recherches géologi- 
ques, qui puissent permettre une représentation méme sommaire. 

En considération de ces circonstances, il nous parait pré{é- 
rable de ne pas retarder plus longtemps la publication des 
matériaux nouveaux réunis pour ces feuilles, et de les éditer 
aussitOt que possible, d’apres les cartes et itinéraires topogra- 
phiques et géologiques, qui ont paru jusque maintenant, et nous 
laisserons en blanc le reste. 

Enfin, je suis forcé de faire en terminant quelques commu- 
nications sur la situation financiére de lentreprise. 

Comme yous le savez, les fonds nécessaires a Vimpression 
des cartes, dont sest chargée la maison Dietrich Reimer, de 
Berlin, proviennent seulement de souscriptions d’Ktats, acqué- 
reurs d'un nombre plus ou moins grand des feuilles. Il n’existe 
aucune contribution directe des Etats. Les frais effectués pour 
la préparation des dessins, les corrections et le travail de 
rédaction sont soldés libéralement par le Service de la carte 
géologique détaillée de la Prusse. 

La somme totale des versements de tous les Etats s’éleve 
a quatre vingt mille M. (80.000), dont soixante mille M. (60,000) 
ont été payés jusqu’a présent. 

Les paiements faits jusqu’ici, al’Institut lithographique, par 
la maison Dietrich Reimer, pour limpression, s’élevent a peu 
pres a soixante cing mille Mares (65.000). Il est done évident 
que le reste de la somme, dont le versement ne doit ¢étre 
réclamé, d’ailleurs, qu’aprés l’'achevement de l’@uvre, ne suflira 
pas a payer l’édition des feuilles qui restent encore a faire. 

L’éditeur s'est engagé a achever lceuvre en tant que cela 
dépendra de lui, mais il serait équitable de lui faciliter la 
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tache pour les motifs suivants. Dans le plan primitif de la 
Carte, plan qui a servi de base au contrat conclu entre la 
direction de la Carte et l’éditeur, on n’avait en vue qu'une 
exécution bien plus simple, nécessitant un plus petit nombre 
de tirages en couleurs et une exécution moins détaillée des 
limites géologiques. I] est arrivé qu’au contraire, la plupart des 
feuilles parues jusqu’ici sont tres détaillées et compliquées. 
Je vous rappelle notamment la feuille CY, contenant les Alpes, 
ou bien encore, les feuilles Russes et Anglaises ot le quater- 
naire est en outre représenté par des hachures en couleurs. 

Pour lever ces diflicultés financieres, il importe que les 
Membres de la Commission persuadent ‘leurs Gouvernements 
d’augmenter le nombre des exemplaires souscrits. 

L’'Italie a déja donné le meilleur exemple en élevant d’elle- 
méme le nombre des exemplaires souscrits & 300. Si les autres 
Etats manifestaient d’une facon aussi pratique lintérét qu’ils 
portent a l’accomplissement de notre carte, l’exécution de l’ceuvre 
serait garantie du cété financier, sans léser la Maison Dietrich 
Reimer, qui, jusqwici, a rempli si brillamment sa tache. 


La Direction de la Carte, 


F. Bryscuac. 


II. COMMISSION INTERNATIONALE 
DE CLASSIFICATION STRATIGRAPHIQUE 


Rapport par M. E. RENEVIER. 


La Commission instituée par le Congrés de Saint-Péters- 
bourg, dans son assemblée du 30 aoiit, et nommée par le Con- 
seil dans sa séance du 3 septembre 1897, a été composée de 
8 membres effectifs et 22 membres correspondants. 


Membres effectifs : 


MM. D* Cu. Barnots, a Lille (France). 
Prot. G. Capretiini, & Bologne (Italie). 
Prof. Tu. Me K. Hueuss, & Cambridge (Angleterre). 
Prof. E. RENEviger, a Lausanne (Suisse). 
Dr E. Trerzx, a Vienne (Autriche). 
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MM. Tu. TscuEernyscHew, a Saint-Pétersbourg (Russie). 
Prof. H. Wititams, & New-Haven (U. S. A.). 
Prof. D* K. von Zrrrer, 4 Munich (Allemagne). 


Membres correspondants : 


MM. 
Cuorrat (Lisbonne). 
CxLark (Baltimore). 
DE Cortazar (Madrid). 
Davis (Cambridge, Mass.). 
Dawson (Montréal). 
Deprret (Lyon). 
Frecu (Breslau). 
GriesBAcH (Calcutta). 
Karpinsky (St-Pétersbourg). 
Kayser (Marburg). 
DE LApPPARENT (Paris). 


MM. 
Martin (Leyde). 
Mayer-Eymar (Zurich). 
Naruorst (Stockholm). 
Nikitin (St-Pétersbourg). 
STEFANESCU, Gr. (Bucarest). 
DE STEFANI (Florence). 
TARAMELLI (Pavie). 
Unie (Prague). 
VAN DEN Broeck (Bruxelles). 
Watcorr (Washington). 
Woopwarp (Londres). 


Cette Commission avait pour mission générale « d’étudier 
les principes de la classification stratigraphique, en restant 
sur le terrain de la méthode historique, mais en cherchant 
a la rendre de plus en plus naturelle. » 

Le Congres avait en outre renvoyé a son examen trois pro- 
positions, sur lesquelles il n’avait pas voulu prendre de décision 
dans son assemblée du 1° septembre. 

Dans une courte séance tenue le 3 septembre a Saint-Pé- 
tersbourg, les membres présents me chargerent de la prési- 


dence. 


Par entente préalable, les membres effectifs de la Commis- 


sion furent convoqués a Berlin pour le 26 septembre 1898, 
en connexion avec la réunion annuelle de la Société géologi- 
que allemande. MM. Caprtimi1 et Hueues se firent excuser. 
Les 6 membres présents se rencontrérent a la Bergakademie, 
ot. M. Haucuecorne avait obligeamment mis une salle a notre 
disposition. Apres avoir sérieusement discuté dans cing séances 
successives et pris un certain nombre de résolutions, ils char- 
gérent leur président d’en publier le protocole, en le faisant 
précéder d'un résumé historique des progrés déja réalisés par 
les résolutions prises dans les sept Congrés géologiques inter- 


nationaux. 
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A. Résumé historique. 


I. Le premier Congrés, tenu a Paris en 1878, posa les 
bases du travail international d’unification géologique et nomma 
trois commissions chargées de préparer la besogne pour le 

Congres suivant : 

1 pour l’unification des figurés géologiques (secrétaire : 
KE. RENEVIER). 

2° pour Tunification de la nomenclature (secrétaire : 
G. DEwALQue). 

3° pour les regles a suivre dans la nomenclature des 
especes (secrétaire : H. DouviLe). 


Title Congres de Bologne en 1881 fut tres actif. Discutant 
le rapport de la premiere des trois Commissions, il posa les 
bases de la Carte géologique internationale d’ Europe et en 
confia Vexécution a MM. Bryricu et HAucHEcorne, a Berlin, 
assistés d’un Comité international. Puis, admettant en principe 
Vadoption d'une gamme internationale de couleurs pour la 
représentation des terrains géologiques, le Congres choisit lui- 
méme une partie de ces couleurs conventionnelles et confia au 
Comité de la Carte géologique d'Europe le choix de celles des 
terrains paléozoiques. 

Voici cette gamme internationale, telle quelle résulte de 
ces diverses décisions : 


Tertiaire = jaune. 
Crétacique = Verte 
Jurassique = bleu clair. 
Liasique = bleu foncé. 
Triasique = violet. 
Carbonique = gris. 
Dévonique = brun. 
Silurien et Cambrien = vert-bleu. 
Archéique = rose. 
Roches éruptives = rouge. 


En outre, le Congres adopta les trois résolutions ci-dessous, 
qui faisaient partie des propositions de sa Commission des 
figurés : 
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1° « Les subdivisions d'un Systeme pourront étre repré- 
sentées : par les nuances de la couleur adoptée, par des 
réserves de blanc, ou par des hachures variées, selon les 
besoins particuliers de chaque carte, a la seule condition que 
les signes figuratifs ne contrarient pas les caractéres orogra- 
phiques (tectoniques) et ne rendent pas les cartes confuses. 

» Les nuances, par teintes pleines ou par réserves, devront 
ctre appliquées en raison directe de l’ancienneté, les plus 
foncées figurant toujours les subdivisions les plus anciennes. » 

2° « La notation littérale sera basée sur V’alphabet latin 
pour les formations sédimentaires, sur Valphabet grec pour 
les formations éruptives. 

)» Le monogramme d'un terrain sera formé, dans la régle, 
de Vinitiale majuscule du nom de ce terrain. Les subdivisions 
pourront étre distinguées : en ajoutant a cette initiale majus- 
cule soit Vinitiale minuscule du nom de la subdivision, soit 
un exposant numérique, soit lun et lautre, sil y a lieu. 

» Les chiffres des exposants numériques devront toujours 
se présenter dans Vordre chronologique, 1 désignant la pre- 
miere, soit la plus ancienne des subdivisions. » 

3° « L’emploi de signes paléontologiques, orographiques, 
chorologiques et géotechniques est recommandé. Ceux qui sont 
en méme temps les plus figuratifs ou les plus mnémoniques 
sont a choisir de préférence. » 


Quant a lunification de la nomenclature, prenant le rapport 
Dewalque pour base, le Congres adopta d’abord les principes 
suivants : 

4° « Le mot de Formation entraine Vidée dorigine et non 
celle de temps. Il ne doit done pas étre employé comme 
synonyme de terrain ou détage. Mais on dira tres_ bien : 
Formations éruptives, formations calcaires, formations marines, 
formations lacustres, etc. )) 

5° « Les éléments de lécorce terrestre sont les masses 
minérales, qui peuvent étre envisagées a trois points de vue: 

a) » Au point de vue de leur nature et de leur compo- 
sition, elles prennent le nom de Roches. 

b) » Considérées quant a leur origine ou mode de for- 
mation, ce sont les Yormations. 

c) » Enfin, au point de vue de leur age ou de la succes- 
sion stratigraphique, ce sont les Terrains. ») 
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Ce mot de Terrain doit conserver un sens tout a fait 
général et ne pas s'appliquer a tel ou tel ordre de subdivision. 

Pour la subdivision hiérarchique des Terrains ou des 
Temps géologiques, le Congrés a recommandé 5 ordres de 
subdivisions subordonnés les uns aux autres, et a fait choix des 
termes suivants pour représenter ces divisions, de valeur diffé- 
rente, au point de vue soit chronologique, soit stratigraphique. 


Ordre Termes 
des subdivisions. chronologiques Termes stratigraphiques 
1" ordre. — Ere = Groupe. 
ae » — Période = Systeme. 
Je » — Epoque = Série (= Section). 
he » — Age = Etage (= Stufe, Piano, etc.). 
be » — Phase? = Assise (= Sous-étage). 


Le terme Phase a été proposé par plusieurs, mais n’a pas 
proprement été adopteé. 


Ill. En 1885, le Congrés de Berlin a d’abord complété la 
gamme internationale des couleurs ci-dessus indiquée (p. 194) 
en vue de l’impression de la Carte géologique d'Europe. 

Abordant ensuite le rapport de M. Dewalque, il a tranché 
une série de questions de limites stratigraphiques et de nomen- 
clature, en vue de la légende de cette carte, mais en réservant 
expressément le point de vue proprement scientifique. 


IV. En 1888, le Congres de Londres a discuté plusieurs 
questions importantes de nomenclature et de classification géo- 
logique, mais en s’abstenant intentionnellement de prendre 
des résolutions sur aucune. 


V. En 1891, a Washington, il n'est plus méme question de 
votations sur les questions d’unification. 


VI. En 1894, le Congrés de Zurich a continué dans la méme 
voie, se contentant de conférences et de discussions générales, 
sans votations, et laissant aux commissions spéciales la tache 
de Vunification. 
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VII. Notre dernier Congrés a Saint-Pétersbourg, en 1899, 
s'est fait un devoir de reprendre le travail de lunification des 
méihodes géologiques. Son Comité d’organisation y avait exhorté 
d’avance les membres du Congrés, dans une de ses circulaires, 
et avait préparé a ce sujet diverses propositions relatives a la 
classification stratigraphique. : 

Celles-ci ont fait Vobjet des discussions du Congrés dans 
ses deux premiéres assemblées générales, et, plus ou moins 
amendées, ont donné lieu aux résolutions suivantes, votées le 
30 aout et le 1& septembre : 


1* résolution. — « Le Congrés est d’avis qu'il faut rester 
sur le terrain de la méthode historique, en cherchant a la 
rendre de plus en plus naturelle ». 


2° résolution. — « Le Conseil est chargé de nommer une 
commission pour étudier les principes de la classification dans 
Vesprit de la premiére clause ». 


3¢ résolution. — « L'introduction d’un nouveau terme stra- 
tigraphique, dans la nomenclature internationale, doit étre 
basce sur un besoin scientifique bien déterminé, motivé par 
des raisons péremptoires. Toute nouvelle application doit étre 
accompagnée d'une caractéristique claire, — tant batrologique 
que paléontologique, — des dépdts auxquels elle est appli- 
quée; en méme temps elle doit étre fondée sur des données 
observées, non dans une seule coupe, mais sur un espace plus 
ou moins considérable ». 


4° résolution. — « Les appellations appliquées a un terrain 
dans un sens déterminé ne peuvent plus étre employées dans 
un autre sens )). 


5° résolution. — « La date de la publication décide de la 
priorité des noms stratigraphiques donnés a une méme série 
de couches ». 


6 résolution. — « Pour les petites subdivisions stratigra- 
phiques, suflisamment caractérisées paléontologiquement, en 
cas de création de nouveaux noms, il est préférable de pren- 
dre pour base leurs particularités paléontologiques les plus 
importantes. 
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» On ne devra faire emploi de noms géographiques ou 
d’autres que pour des sections de certaine importance renfer- 
mant plusieurs horizons paléontologiques ', ou lorsque le ter- 
rain ne peut étre caractérisé paléontologiquement ». 


7: résolution. — « Les noms mal formés, au point de vue 
étymologique, sont a corriger, sans les exclure pour cela du 
domaine de la science ». 

(Voir Compte Rendu du Congrés de St-Pétersbourg, p. CxLv1 
aecL) 


B. Protocole des séances 


tenues a Berlin en 1898, du 26 au 29 septembre, a la Bergakademie. 


I, Dans ses cing séances, la Commission a d’abord revu les 
résolutions votées par le Congrés, le 1e7 septembre, et fait a 
Pune d’elles une légére adjonction explicative, pour en préciser 
le sens. 

Cette adjonction consiste dans les mots « c'est-d-dire pour 
les étages ) a intercaler aprés « horizons paléontologiques » 
vers la fin de la 6¢ résolution. 


II. La Commission s’occupe ensuite des trois propositions 
renvoyées a son examen par le Congres. 

a) Aprés examen elle accepte la premiére (Cte R., p. CL), 
ainsi concue : 

« Il serait désirable, dans la division des systémes pour 
lesquels il ny a pas de noms usités, comme Dogger, Lias, 
etc., d’introduire les expressions : Paléo..., Méso..., Néo... » 

N.-B. La préfixe Ho... pourrait étre substituée 4 Paléo..., 
pour abréger les noms trop longs, p. ex., Hocrétacique. 

b) Elle rejette la seconde proposition réclamant pour les 
subdivisions Pemploi des termes : supérieur, moyen et inférieur, 
de préférence a des noms univoques (Cte R., p. CLI.) 

Outre le manque de précision de ce procédé, il n’est pas 
applicable au point de vue chronologique. Ces trois expressions 
restent ailleurs facultatives pour les subdivisions locales, ou 


‘ Voir Vadjonction faite par la Commission. 
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celles dont on ne veut pas préciser la valeur stratigraphique. 


c) Enfin, la Commission accepte la troisiéme proposition 
(Cte R., p. CLI), en y faisant une adjonction finale, pour la 
préciser : 

« Lorsquun terme, donné a un ensemble de couches, doit 
éire restreint a la désignation dune partie seulement de ces 
couches, on ne doit le conserver que pour les couches les mieux 
caractérisées paléontologiquement » et correspondant 4a la défi- 
nition primitive. 


III. Discutant ensuite quelques questions générales, qui 
lui sont soumises par ses membres, la Commission les résout 
comme suit : 


a) Dans un mémoire enyoyé le 20 aotit de New-Haven (Con- 
necticutt), M. H.-S. WiixiaMs avait demandé que dans sa réunion 
de Berlin, la Commission définisse exactement chacun des 
systemes de terrains, aussi bien paléontologiquement que stra- 
tigraphiquement, et en fixe exactement les limites, d’abord 
dans les contrées ot ont été pris les types originels, puis dans 
les contrées plus tard étudiées. 

C’était demander Vimpossible. Ce serait la tache d’un traité 
général de stratigraphie. Les membres de la Commission 
nauraient jamais pu se mettre d’accord sur toutes ces ques- 
tions, et rien que pour les discuter ils auraient di siéger en 
permanence pendant des mois. Aussi la Commission presque 
unanime a-t-elle décidé de ne pas traiter pour le moment 
les questions de limites stratigraphiques, et de les laisser au 
contraire a l'étude personnelle de chacun. 


b) Le président communique un projet de notation chiffrée 
des terrains, qui lui avait été suggéré verbalement par M. le 
professeur Max Lonest, de Université de Liege. Ce serait 
une sorte de classification décimale, restant la méme dans 
toutes les langues, d’aprés laquelle les divisions de 1¢" ordre 
seraient représentées par les chiflres des milliers 1, 2, 3; 
celles de 2° ordre par les chiffres des centaines; celles de 
3me ordre par les chiffres des dizaines, celles de 4™° ordre 
par les unités; et enfin les subdivisions inférieures par des 
décimales. On pourrait y ajouter des lettres conventionnelles 
désignant les faciés ou formations. Par exemple 
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Norwich Crag = E 3919 (EK = estuarial). 

Calcaire a Requienia ammonia = R 2991 (R = récifal). 
Kulm Grauwacke = L 1917 (L = littoral). 
Cincinnati-limestone = P, R 1159 (P = pélagal). 


Avec une convention numérique et littérale établie, il serait 
facile & tout auteur de définir ainsi, chaque division ou sub- 
division locale, soit quant a lage, soit quant au mode de 
formation, de maniére a étre compris par les géologues de 
toute nationalité, et de toute langue. 

Cette méthode serait trés élastique et permettrait également 
de ne définir que les époques ou périodes, en disant par 
exemple, 3950 (Pleistocene), 2790 (Urgonien s. lat.), 2300 (Lias), 
1100 (Silurique). 

La Commission a trouvé quwil ne lui appartenait pas de 
lancer un pareil projet, sortant complétement des usages actuels; 
elle Vabandonne a Jinitiative individuelle. 


c) Quant aux désinences homophones, différentes pour les 
différents ordres de subdivision hiérarchique, telles que beau- 
coup d’auteurs les ont déja recommandées, la Commission 
pense en effet que partout ot le génie de la langue le permet, 
il serait utile de les introduire. 

Les noms des divisions de ret et de 2° ordres pourraient se 
terminer uniformément en ...iqué, ...isch, ...ic, «..1co, et 
ceux des étages (4° ordre) en ...ien, ...ian, ...iano, ete. 

Ce serait une mesure d’ordre a recommander, toutefois sans 
violenter le génie des langages qui ne s’y prétent pas facilement. 


d) Enfin la Commission est unanime & recommander d’évi- 
ter autant que possible d’encombrer la science par Vintroduc- 
tion de noms nouveaux, sauf en ce qui concerne la stratigra- 
phie purement régionale, et dans la mesure des besoins locaux. 
Elle recommande en oulre d’éviter, pour ces noms locaux, la 
forme et les désinences de la nomenclature internationale. 


VI. Le principal objet des délibérations de la Commission 
fut ensuite d’établir les bases de la nomenclature des 5 ordres 
de subdivision, admis au Congres de Bologne. Elle a estimé 


devoir envisager la question surtout au point de vue chrono- 
logique. 
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a) Divisions de rer ordre. — Eres. 


La Commission consacre les grands groupes, généralement 
admis, et propose de leur attribuer dans la classification inter- 
nationale les noms usités de Paléozoique, Mésozoique et Céno- 
zoique, et d’en exclure les termes de Primaire, Secondaire et 
Tertiaire, d’un usage aussi tres habituel. 

Ces derniers lui paraissent trop peu précis, car Primaire se 
confond facilement avec primitif, et Tertiaire est pris généra- 
lement dans un sens restreint, a l’exclusion des temps modernes. 


b) Divisions de 2° ordre. — Périodes = Sysiémes. 


En these générale la Commission admet les principes énoncés 
par la Commission d’unification réunie & Geneve en 1886, et 
rappelés dans la troisieme circulaire du Comité d’organisation 
de Saint-Pétersbourg. Les principes III et IV trouvent ici leur 
application : 

« m1. Les Systemes (Périodes) auront une valeur trés géné- 
rale. Leurs caracteres paléontologiques doivent indiquer une 
évolution organique, particulierement caractérisée par | étude 
des animaux pélagiques. ») ; 

« Iv. Pour quwune division soit érigée en Systeme (Période), 
il convient que la succession des faunes sy montre susceptible 
de subdivisions bien marquées, ») 


Conformément a ces principes, la Commission admettrait 
comme division de 2° ordre les Systemes généralement en 
usage, au nombre dune dizaine, mais en laissant une certaine 
latitude aux auteurs qui veulent en admettre plus, ou moins. 

VERE PALKOZOIiQUE pourrait se subdiviser en 4 périodes 
Cambriqgue, Silurique, Dévonique et Carbonique. La Com- 
mission ne se prononce pas sur lopportunité d’en admettre une 
cinquiéme pour le Permien. 

L’Ere mésozoiQuE se subdiviserait en 3 périodes : Triasique, 
Jurassique, Crétacique, mais il resterait loisible d’en 
admettre quatre en séparant, par exemple, le Lias du Juras- 
sique, pour l’ériger en période distincte. 

L’Ere cénozoigur pourrait comprendre 2 périodes : Tertiaire 
et Moderne. 


Les quelques variantes n’ont guére d’inconvénient, et ren- 
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draient la classification un peu plus élastique, ce qui mettrait 
les divers auteurs plus a laise; le développement des études 
paléontologiques finira par amener, sans pression, la solution 
la plus rationnelle, dans chaque cas particulier. 


c) Divisions de 3° ordre. — Epoques = Séries. 


Pour la subdivision des Périodes (ou Systemes) la Com- 
mission, comme nous l’avons dit ci-dessus, s'est montrée tres 
favorable a la méthode préconisée par M. Frecu, d utiliser 
lesepretixes s)10(€Osetm) 1 SO mre) COmme 

La Commission constate que cette méthode des préfixes avait 
été proposée en 1894, par M. H.-S. WittiAms sous la forme : 
Ho..., Méso..., Néo.... Elle pense qu’en la recommandant on 
peut laisser aux auteurs la latitude d’user suivant les cas des 
préfixes Paléo... ou Ho.... La seconde étant plus bréve, sera 
souvent plus commode. — Si l’on distingue trois épogues dans 
une période, on utilisera les trois préfixes. Si Pon n’en recon- 
nait que deux, on se servira seulement des deux extrémes. 
Enfin en vue d’abréger les noms on pourrait dans ces subdi- 
visions supprimer les désinences, et n’ajouter a la préfixe que 
le radical du nom de la période. 

Eixemples : La Période dévonique se subdiviserait en trois 
Epoques ou Séries : Hodévon., Mésodévon., Néodévon. 

La Période crétacique pourrait comprendre trois Epoques : 
Kocrét., Mésocrét., Néocrét. 

Tandis que pour ceux qui voudraient admettre une Période 
liasique, ne comportant que deux divisions, on aurait seule- 
ment Holias et Néolias. 


d) Divisions de 4¢ ordre. — Ages = Etages. 


La Commission reconnait que les divisions de 4° ordre 
n’ont plus qu'une valeur régionale, et ne sont donc pas abso- 
lument nécessaires a la classification internationale. 

Toutefois, comme dans chaque pays on aura besoin de divi- 
sions de cet ordre, lesquelles ne seront pas partout les mémes, 
il.est bon de leur appliquer une terminologie uniforme. Aussi, 
sur la proposition de M. pr Zrrret, la Commission recom- 
mande de baser leurs noms sur des localités ou des régions 
prises pour types; par exemple : Astien, Bartonien, Portlandien. 
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Il est bien entendu que la désinence uniforme de ces noms 
pourra étre modifiée suivant le génie de chaque langue. Ainsi 
le gisement d'Asti étant pris pour type, I’étage sera nommé 
Astien, Astian, Astiano ou Astistufe, suivant la langue. 


e) Divisions de 5¢ ordre. — Phases = Zones. 


Quant a ces subdivisions, encore plus locales, il sera encore 
plus difficile d’avoir une terminologie fixe ; mais au moins 
est-il a désirer que la forme du nom rappelle lordre de la 
subdivision, et soit autant que possible la méme pour les 
différentes Périodes ou les différentes régions. 

Aussi la Commission, tenant compte de lusage tres géné- 
ral des zones paléontologiques, pour les terrains de lére 
mésozoique, recommande de désigner autant que possible les 
divisions de 5° ordre d’apres un fossile caractéristique essen- 
tiel au niveau en question. 


Amaltheus margaritatus. 
Psiloceras planorbis. 
Productus horridus. 
Cardiola interrupta. 


~- 


Exemples : Zone 
Zone 
Zone 
Zone 


por poe fe 


D’aprés le plan ci-dessus exposé, chacun des cing ordres 
de division aurait une terminologie particuliére, qui le ferait 
immédiatement reconnaitre. Les noms a donner a chaque 
division, sauf en ce qui concerne les deux ordres supérieurs, 
ne seraient pas encore fixés. Mais usage et les travaux ulté- 
rieurs finiraient bien vite par faire triompher dans chaque 
région les noms les plus applicables a cette région. 

Il y aurait & rechercher maintenant la base la plus ration- 
nelle pour le groupement hiérarchique de ces divisions des 
temps géologiques. 


Ces propositions, soumises aux 22 membres correspondants, 
n’ont pas soulevé d’objections. Elles sont par conséquent pre- 
sentées a la sanction du Congrés de Paris, 


Le président de la Commission : 
E. Renevier, prof. 
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III. COMMISSION INTERNATIONALE DES GLACIERS 


Procés-verbal de la séance tenue a Paris le 21 aott Igoo 
dans le palais des Congres. 


Présidence de M. E. Ricurer. 


La séance est ouverte a 10 heures. Les membres corres- 
pondants de la Commission internationale des glaciers avaient 
été invités a se rendre a la séance. 

Le Président, M. E. Richter, communique son rapport 
résumant activité de la commission depuis sa fondation; ce 
rapport sera présenté au Congrés dans sa séance générale du 
25 aot. 

Il y aura des élections a faire. M. F. A. Forel propose 
d@élire Son Altesse. le prince Roland Bonaparte, Président 
honoraire, et M. le Professeur S. Finsterwvoaldner, de Minich, 
Président effectif de la Commission. Si cette proposition est 
agréée, il sera nécessaire d’élire un second représentant pour 
la France. 

La mort de notre regretté confrére et ami M. le Profes- 
seur Giovanni Marinelli, Villustre géographe italien, nous 
contraint d’élire un nouveau représentant pour I'Italie. Nous 
vous proposons lélection de M. le Professeur Francisco Porro, 
de Turin, président de la Commission italienne pour Vétude 
des Glaciers. 

Nous nous permettrons en outre de proposer a la Commis- 
sion l’élection d’un certain nombre de membres correspondants 
pour étendre le cercle des personnes qui s’intéressent aux 
travaux de la Commission, et qui y participeront. Nous pro- 
posons donc 


MM. le Professeur W. Kilian, de Grenoble ; 
— — Kk. Hagenbach-Bischoff, de Bale ; 
— — A. Heim, de Zurich ; 
— — HH. Reusch, de Christiania. 


Il est ensuite procédé au vote, par suite duquel la com- 
mission internationale des glaciers se trouve constituée de la 
fagon suivante ; 
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Président d’'Honneur: S. A. le Prince Roland Bonaparte , 
Président: M. le Professeur S. Finsterwaldner, Miinich. 
Secrétaire: M. Muret, Berne; 


Membres : MM. F. Porro, Turin (en remplacement de 
M. Marinelli) ; 
f. Muret, Berne (en remplacement de 
M. Dupasquier) ; 
W. Kilian, Grenoble (en remplacement 
du prince Roland Bonaparte). 


Membres correspondants : 
MM. #. Hagenbach-Bischoff, de Bale ; 
A. Heim, de Zurich; 
H. Reusch, de Christiania ; 
F. Schrader, de Paris; 
J. Vallot, de Paris. 


Le Président, 
K. RicuTer. 


Le Secrétaire, 
S. FINSTERWALDNER. 


RAPPORT DE LA COMMISSION INTERNATIONALE 
DES GLACIERS 


Présenté au Congrés international de Géologie, a Paris, en 1900, 


par M. Ed. RICHTER, 


Professeur a l'Université de Graz, 
Président de la Commission. 


MEsSIEURS, 


Au Congrés International de Géologie, tenu a Ziirich, en 
mil huit cent soixante-quatorze, il fut résolu, sur la proposi- 
tion de feu le capitaine Marshall Hall, d’élire une Commission 
permanente pour l'étude des glaciers actuellement existants, et 
pour recueillir les observations faites sur leurs variations. Un 
représentant fut élu pour chacun des pays ot se trouvent 
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des glaciers; la Commission fut constituée et M. le professeur 
Forel, de Morges, choisi pour en étre le premier président. 
Au Congrés international de géologie, tenu a Saint-Pétersbourg, 
en mil huit cent quatre-vingt-dix-sept, la majorité des membres 
de la Commission s’est réunie en séance pour la premiere fois, 
elle a formé son bureau et adressé un rapport au Congres. 
Ce rapport ayant été approuvé, la Commission fut invitée a 
poursuivre ses efforts. 

Depuis, la Commission s'est adjoint quelques nouveaux 
membres, pour combler les vides que la mort avait malheu- 
reusement faits dans ses rangs. Elle a tenu récemment une 
séance a Graz, procédé au renouvellement de son bureau et 
chargé son président de présenter au Congres le présent rapport. 
Qwil lui soit permis de dire, en débutant, que, jusqu’a ce jour, 
Son Altesse le Prince Roland Bonaparte a eu la libéralité de 
subvenir a tous les frais de la Commission internationale des 
Glaciers; c'est pour nous un agréable devoir de le remercier 
icl1 publiquement de sa générosité. 

La tache de la Commission consiste principalement a 
recueillir les observations sur les variations périodiques des 
glaciers, observations qui sont disséminées d’ordinaire dans 
Vinnombrables revues et récits de voyage. On a constaté que 
pour comprendre les variations climatériques de la terre, pour 
parvenir a connaitre les causes qui les produisent et les cours 
quwelles prennent, il n’y a peut-étre pas de source plus sire 
que l’étude des glaciers, qui, comme de gigantesques thermo- 
métres, indiquent par la crue et la décrue de leurs longueurs, 
les changements que subissent les masses de neige dans 
les névés. Sans doute, ce n’est pas seulement la quantité 
de neiges, c’est aussi la chaleur qui varie, et c’est ce qui 
rend le phénoméne si complexe. Le recul des glaciers indique 
peut-étre une diminution des hydrométéores ef une augmen- 
tation de chaleur, peut-étre seulement l'un des deux facteurs. 
On ne peut savoir quelle est exactement la valeur de chacun . 
Weux. Cependant les changements climatériques se produisent 
de telle sorte que des années pluvieuses sont en méme temps 
des années froides, la plus grande densité des nuages empé- 
chant action de la chaleur. C’est pourquoi les variations des 
glaciers sont paralleles aux variations climatériques et rendent 
une fidele image de ces derniéres. On ne peut done guére 
mettre en doute quil y ait aussi pour la science géologique 
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quelque importance a voir étudier le probleme des variations 
climatériques qui, a des époques antérieures, ont été si déci- 
sives pour histoire de la terre. 

Cependant, il ne pouvait snflire, pour atteindre Je but que 
la Commission sest proposé, de recueillir les observations 
faites et publiées au hasard; il était beaucoup plus important 
encore d’organiser les observations. Car, ec’est seulement par 
une observation continue et poursuivie, si possible, pendant 
des siécles sur les mémes objets que nous pouvons espérer 
découvrir la loi des variations des glaciers. 

D’aprés les observations que j’ai faites personnellement, il 
semblerait que les variations des glaciers des Alpes se pro- 
duisent dans des périodes de trente-cing ans, quwil n’est pas 
rare cependant de voir se prolonger jusqu’a soixante-dix et 
cent cing années. Une seule oscillation embrasse done certai- 
nement la durée moyenne d’une vie humaine, peut-étre méme 
de deux ou de trois. Il n’y a plus guére que quelques hommes 
qui aient vu les glaciers des Alpes dans leur crue et leur 
maximum vers le milieu du dix-neuvieme siécle et nous pou- 
vons a peine espérer voir encore une autre variation que 
celle a laquelle il nous a été donné d’assister. De la, résulte 
la nécessité de créer des organisations durables pour l’obser- 
vation. Voila pourquoi la Commission s’est donné une certaine 
autonomie en se complétant et se renouvelant d’elle-méme par 
cooptation, et nous espérons que, si en Van deux mille, un 
Congres de géologues se réunit encore dans la brillante capitale 
de la France, il lui sera encore présenté un rapport de la 
Commission internationale des glaciers. 

Il était naturel qu'une organisation permanente pour l’ob- 
servation des glaciers fit créée dabord dans les Alpes euro- 
péennes. En Suisse, mon illustre prédécesseur, M. le profes- 
seur Forel, de Morges, est parvenu a obtenir le concours de 
l’Inspection fédérale des Foréts pour des observations réguliéres. 
C’est, sans aucun doute, la plus stre méthode, puisque la 
permanence des institutions de I’Etat est encore plus assurée, 
bien que, cependant, les sympathies des personnalités diri- 
geantes puissent changer aussi. I] existe en outre, en Suisse, 
une Commission des glaciers instituée par la Société helvé- 
tique des sciences naturelles et le Club alpin. En Italie, le 
Club alpin a délégué une commission qui dirige les observa- 
tions. En Autriche et en Allemagne, elles se poursuivent 
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également sous la direction du comité scientifique du Club 
alpin. 

En France, Son Altesse le Prince Roland Bonaparte a 
organisé l’observation des glaciers, et la Société du Dauphiné 
a publié récemment un grand nombre de précieuses consta- 
tations. En Russie, la Société impériale de Géographie s'est 
chargée jusquici des observations a faire. Notre collégue, 
M. Freshfield, s’est donné beaucoup de peine pour y intéres- 
ser Administration des Indes et les Gouvernements Coloniaux 
du Canada et de la Nouvelle-Zélande. En Scandinavie, comme 
aux Etats-Unis, tout le travail repose jusqu’ici sur quelques 
hommes qui ont obtenu, par leur zéele, de trés brillants résultats. 
Enfin, je ne dois pas oublier d’ajouter que votre tres distingué 
compatriote, M. Charles Rabot, a, par ses savants travaux 
sur les variations des glaciers dans les terres polaires, consi- 
dérablement contribué aux résultats acquis par la Commission. 

La création d'organisations stables et permanentes qui 
assurent la -continuité des observations au-dela des limites de 
l'existence de ceux qui s'intéressent a ces recherches me sem- 
ble done le devoir le plus important de la Commission, et je 
souhaite que mon successeur puisse voir laccomplissement 
des travaux préliminaires qui ont été faits dans les derniéres 
années. 

La Commission des glaciers a publié jusqu’ici cing rapports 
et un discours préliminaire de M. le professeur F. A. Forel 
dans les Archives des sciences de Genéve. Elle a contribué en 
outre a la rédaction de deux articles de M. Charles Rabot 
sur les variations des glaciers arctiques. Ses membres ont 
publié séparément de nombreux rapports dans les périodiques 
de leurs pays respectifs. Parmi ces rapports je dois particu- 
liérement signaler le travail de M. le Professeur Finsterwalder, 
de Munich, sur le glacier du Vernogt, qui nous aura appris 
a comprendre la théorie du mouvement des glaciers. Je men- 
tionnerai en outre la réunion que le rapporteur a provoquée au 
mois d’aott de mil huit cent quatre-vingt-dix-neuf au glacier 
du Rhone. Il avait jugé désirable qu'un groupe d’ hommes 
sintéressant a ces sortes d'études. s’entendissent sur les entre- 
prises scientifiques les plus favorables a la science des gla- 
ciers, Les conclusions les plus importantes auxquelles on soit 
arrivé dans cette réunion, sont les suivantes 
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I. — CuLassiricaATION DES MOoRAINES 


ie (mor. latérales 
mor.superficielles fat 

‘ (mor. médianes 
mor. Mouvantes,mor. internes 


mor. inférieures 
Moraines mor. longitudinales 
mor. rempart 
; {m. riveraines 
mor. marginales 
im. frontales 


(mor. déposées 
] mor. profondes 


mor. de fond 


drumlins 
II. — Des oBsERVATIONS A FAIRE SUR LES GLACIERS 
A. — Structure 
1. — Le rapport exact entre la structure rubanée et la 


stratification originelle du névé est a rechercher, a savoir 
dans quelle position la stratification se transforme en struc- 
ture rubanée, soit par l’examen des crevasses ou des trous 
découverts sur les champs de névé, soit par la coloration de 
parties déterminées de la surface du névé, soit par le dépét 
de plaques de fer numérotées sur cette surface. 

2. — Le tracé de la structure rubanée, en direction et 
inclinaison, doit étre cartographié sur un glacier dont le mou- 
vement serait parfaitement connu. 

3. — Lapparition du phénomene deécrit sous le nom 
daréte de Reid est a étudier sur plusieurs glaciers, sa rela- 
tion avec la stratification est a fixer. 

4. — Il doit étre fait des recherches sur la croissance du 
grain, sur ses dispositions et orientations dans la structure ruba- 
née, sur la plasticité des grains isolés et sur celle de la masse 
du glacier en entier. 

B. — Moraines 
5. — La constitution et la provenance de la moraine super- 
ficielle sont a établir exactement sur quelques grands glaciers 
riches en moraines. 

6. — Pour arriver a connaitre exactement la moraine 
interne ; il conviendrait d’effectuer des sondages sur le plan 
de contact d’un glacier composé. Par exemple : de 1,5 a 2 km. 
en aval de l Abschwung, a travers la moraine médiane du glacier 
de l’Aar inférieure, ou bien en aval d’Agnaglint, a travers le gla- 
cier de Rosegg. 

C. — Mouvement et température. 
7. — Par des sondages et observations de l’angle dinchi- 
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nation de perches placées dans les trous de sondage, la vitesse du 
glacier a différentes profondeurs doit étre recherchée. 


8. — Dans la mesure du mouvement superficiel, la com- 
posante verticale doit étre autant que possible considérée. 
9. — Dans la partie inférieure du front des glaciers, il se 


trouve fréquemment des joints rectilignes ordinairement horizon- 
taux, paralléles ala structure rubanée et par lesquelles on voit 
sortir la moraine de fond. Ce phénomene, qui semble dt au che- 
vauchement de parties élevées du glacier sur des parties plus 
profondes, est a expliquer et a étudier ; il y a lieu de reconnaitre 
sil s’agit, dans le mouvement du glacier, d’un glissement de 
glace sur glace, en couches minces ou en grandes masses. 


10. — Les variations de la vitesse du mouvement du glacier 
suivant les saisons, sont a établir exactement. 

11. — Il en est de méme du gonflement hibernal. 

12. — La température dans les différentes parties du glacier est 
a établir par des thermometres enfouis dans des trous de sondage. 

; D. — Economie du glacier. 

13. — La section transversale d'un glacier est a rechercher 


suivant plusieurs profils par des séries de sondages profonds, 
alignés transversalement. 

14. — On désire des observations sur le débit des tor- 
rents glaciaires et sur la quantité des eaux qui tombent dans 
le bassin d’alimentation. 


15. — Les variations saisonnieres de la teneur en boue 
des torrents glaciaires est a établir. 
16. — La fonte totale produite par rayonnement direct ou indi- 


rect, conductibilité par lair et le sol, par la chaleur latente mise 
en liberté par la condensation est a étudier expérimentalement. 

17. — On est convenu d’employer le mot « stratification » 
de neige ou de glace dans le sens des géologues, c’est-a-dire 
comme un dépot naturel en masses superposées. Les agglomé- 
rations de bulles d’air, qui forment des couches blanches dans 
la glace bleue de la partie inférieure des glaciers, et les feuillets 
blanes qui interrompent la glace blanche des parties supérieures, 
portent le nom de « structure rubanée. » 

CONCLUSIONS 

Pour conclure, qwil me soit permis de résumer les résultats 
obtenus dans la poursuite de notre but principal, c’est-a-dire 
dans la constatation des variations des glaciers. 

Liespace de cinq années est sans doute beaucoup trop 
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court pour avoir pu fournir de grands éclaircissements. On 
peut cependant, sous toutes réserves, énoncer déja quelques 
faits. Voici quelle a été Vallure des glaciers dans le cours 
du dix-neuviéme siécle. On .ignore dans quel état ils se 
trouvaient au commencement du siecle, mais aprés mil huit 
cent dix commenga simultanément, dans toutes les Alpes, une 
marche générale en avant, forte et rapide, qui atteignit son 
maximum vers mil huit cent vingt. Les trente années sui- 
vantes produisirent un léger recul, la ot Vétat du glacier ne 
demeura point stationnaire, vers mil huit cent cinquante eut 
lieu une nouvelle marche a peu prés semblable a la premiére. 

A dater de ce moment, il se produisit dans toutes les 
Alpes un recul général et tres considérable des glaciers, et 
ce recul fut si fort entre mil huit cent soixante et mil huit 
cent quatre-vingt, que l’on put craindre un instant de voir 
les glaciers entiérement disparaitre de nos Alpes. Ce fut seu- 
lement vers mil huit cent quatre-vingt que le recul de quel- 
ques glaciers des Alpes occidentales, surtout du groupe du 
Mont-Blanc, commene¢a a se ralentir, et peu a peu il se pro- 
duisit un arrét, puis une nouvelle marche en avant de quel- 
ques glaciers. Les Alpes orientales ne suivirent que dix ou 
vingt ans plus tard, et la, ce processus dure encore, tandis 
que dans les Alpes occidentales on voit diminuer de plus 
en plus le nombre des glaciers qui avancent, et augmenter 
celui de ceux qui reculent. En général on peut dire avec 
certitude que la période des grands reculs est entierement 
terminée et remplacée actuellement par des mouvements 
de tendance contraire. Parmi les glaciers qui se retirent 
encore, beaucoup se sont considérablement épaissis et le recul 
s’effectue lentement et par intermittences. 

Les variations des glaciers des Alpes sont done paralléles 
aux variations climatériques d’une durée de trente-cing ans 
découvertes par M. le professeur Ed. Briickner. Les périodes 
de mil huit cent six a mil huit cent vingt-cing (1806-1895), 
de mil huit cent quarante-et-un a mil huit cent cinquante-cing 
(1841-1855), de mil huit cent soixante-et-onze a mil huit cent 
quatre-vingt-cing (1871-1885) ont été pluvieuses, a chacune 
Welles correspond une crue des glaciers, trés fortement mar- 
quée dans les deux premiéres périodes et seulement indiquée 


dans les dernieres. 
Quant A ce qui concerne l’allure des glaciers dans le 
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reste du monde, nous ne saurions rien en dire; on ne saura 
probablement jamais si son mouvement est paralleéle a celui des 
glaciers des Alpes. M. Rabot a pu constater qu'il s'est pro- 
duit dans les glaciers islandais, dans la premiere moitié du 
dix-huitieme siecle, une marche en avant qui, aprés une courte 
interruption, s’est renouvelée a la fin du méme siécle dans des 
proportions beaucoup plus considérables. Un léger recul s’est 
fait sentir'dans le milieu du dix-neuvieme siécle. D’apres les 
renseignements quil m’a été possible de recueillir, la crue du 
commencement du dix-huitieme siécle semble avoir eu lieu aussi 
en Scandinavie, ot. lon peut démontrer vers mil sept cent qua- 
rante, un état maximal des glaciers. 

Dans les Pyrénées comme dans le Caucase, et dans les 
Montagnes Rocheuses de ?PAmérique du Nord comme dans le 
territoire d’Alaska, tous les glaciers sont actuellement en état 
de recul; on ne saurait dire exactement dans quelle mesure, 
ni si les périodes concordent avec celle des Alpes. On ne 
peut préciser qu’une seule constatation : c’est que dans les. mon- 
tagnes éloignées de la mer, les oscillations sont plus fortes 
que dans celles qui sont plus proches des cétes. Les varia- 
tions des glaciers scandinaves sont beaucoup moins impor- 
tantes que celles des Alpes, du Caucase et de lAsie centrale. 
Ceci concorde parfaitement avec Vobservation faite par 
Brickner que les variations climatériques sont beaucoup plus 
sensibles dans les climats continentaux que dans les climats . 
maritimes et que les cétes nord de VOcéan Atlantique en 
particulier échappent a Vinfluence des périodes dé trente-cing 
ans, dont il a été parlé plus haut. 

Enfin on peut assurer qu'un mouvement contraire des gla- 
ciers des deux hémispheres n’existe pas : les glaciers reculent 
en Amérique en méme temps qu’en Europe. 

La nature du mouvement des glaciers exige des études 
particuliérement longues, si l’on veut parvenir a des résultats 
absolument certains. Aussi n’ai-je point a craindre pour notre 
Commission, le reproche de ne pas vous annoncer dés le début 
des résultats plus nombreux et plus stirs, comme fruit de ses 
études. Nous vous demandons avec confiance d’agréer ce rapport 
dune Commission déyouée, préte A poursuivre son but, restreint 
il est vrai, mais non sans importance, avec cette devise 
« Patience et persévérance. ») 
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IV. COMMISSION INTERNATIONALE 
DE NOMENCLATURE DES ROCHES 


Procés-verbaux : 
des séances tenues a Paris en 1899. les 25 et 26 Octobre, 
au Service de la carte géologique de France 


SEANCE DU 25 OcTOBRE 


La réunion de la Commission internationale de pétrogra- 
phie sest tenue, le 25 Octobre, au Service de la carte géolo- 
gique de France, sous la présidence de M. Michel-Lévy. 

Etaient présents : MM. Ch. Barrois, W.-C. Brégger, Doelter, 
Dupare, Fouqué, Karpinsky, A. Lacroix, Loewinson- Lessing, 
Zujovic, membres du Comité international, et comme auditeurs 
MM. Cayeux, Gentil et Wallerant, membres du comité régional 
francais. 

Sur la proposition du président, M. A. Lacroix est nommé 
secrétaire de la Commission. 

M. Michel-Lévy souhaite la bienvenue aux membres du 
Comité et expose le but de la réunion, qui est la recherche 
d'une base d’entente pour lunification de la nomenclature 
pétrographique. 

M. Ch. Barrois, secrétaire général du Comité d’organisation 
du Congrés, lit des lettres de MM. S. Calderon, Mac-Pherson, 
Renard, Rosenbusch, Sabatini, Schroeder van der Kolk, Torn- 
bohm, Wichmann et Zirkel, s’excusant de ne pouvoir assister 
a la réunion, puis donne lecture de lettres des membres sui- 
yants du Comité international qui, ne pouvant assister a la 
séance, exposent leur opinion sur la question dont elle est 
Vobjet. 

M. Becke estime que la pétrographie est encore dans la 
période d’accumulation des faits ; le temps nest pas venu ot 
il sera possible de les systématiser avec fruit. Une nomencla- 
ture rationnelle et une systématique des roches devront étre 
basées sur toutes les relations des roches (role géologique, 
composition minéralogique et chimique, structure). Toute pré- 
férence pour lun de ces points de vue, préférence inévitable 
dans la période de transition que traverse actuellement la 
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pétrographie, disparaitra certainement plus tard. Les classifi- 
cations provisoires ont du bon toutefois et, comme exemple, 
M. Becke cite la notion des roches_ granitodioritiques et 
foyaitothéralitiques de M. Rosenbusch, dont toute classifica- 
tion de Javenir devra tenir compte. M. Becke termine en 
exprimant le voeu que désormais le nom de l'auteur soit joint 
a celui des roches (granulite, MicuEeL-Livy ; granulite, Lrn- 
MANN, par exemple). 

M. de Fédoroff appelle de ses voeux une unification de la 
nomenclature pétrographique et propose de la baser en pre- 
mier lieu sur la structure et ensuite sur la composition 
minéralogique ; un mémoire joint a ce rapport expose les 
idées de l’auteur sur ce sujet. Il sera imprimé plus loin, in- 
extenso. 

Sir A. Geikie ne pense pas que la commission doive 
essayer de donner des définitions précises des roches, mais il 
croit qu’elle peut faire des propositions pour l’emploi de certains 
termes ; la plus grande liberté doit étre laissée aux auteurs, 
car elle est la source de progres la plus sire. 

Pour M. H. Teall, il n’est pas désirable que le Congrés discute 
un projet de classification, il doit se contenter denregistrer 
les nouveaux noms et le sens que leur attribuent leurs auteurs. 

M. Grubenmann recommande la citation du nom de lauteur 
de chaque roche. 

M. Hussak insiste sur la nécessité dune entente. Il se 
trouve actuellement dans l’impossibilité identifier les roches 
a néphéline et leucite du Brésil, avec les types décrits, sans 
une comparaison directe des échantillons-types eux-mémes. 

M. Iddings fait les propositions suivantes : 1° employer 
dans le langage courant certains termes généraux, tels que 
granites (ensemble des roches phanérocristallines grenues , 
quelle que soit leur composition), porphyres (ensemble des 
roches porphyriques a pate aphanitique), basalte, obsidienne, 
ponce, etc ; 2° éliminer de la nomenclature systématique ces 
noms généraux ; 3° créer une nouvelle nomenclature interna- 
tionale qui sera : a) systématique, b) basée sur toutes les 
propriétés des roches (composition chimique, composition 
minéralogique, structure), 4° choisir lune de ces propriétés, 
et de préférence la composition chimique, qui servirait & con- 
struire la partie principale du nom a créer, les autres pro- 
priétés seraient indiquées a l’aide de préfixes ou de suffixes ; 
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5° la nouvelle nomenclature devrait étre en quelque sorte 
analogue a celle de la chimie organique. 

M. Mac-Pherson pense que le temps n’est pas venu pour 

établir une classification définitive des roches et insiste sur 
VYimportance que présentent pour celle-ci les points de vue 
géologique et génétique. 
_ M. Becke, président de la Commission établie & Saint- 
Pétersbourg, pour fonder un journal de Pétrographie, fait 
part de ses projets a la Commission de nomenclature, et 
lui communique les propositions quil compte soumettre a 
VYapprobation du Congres de Paris. 

M. Michel-Lévy remercie notre confrere de la commu- 
nication de ces documents, que notre Commission de nomen- 
clature n’a pas mission de discuter. 

La lecture de ces lettres étant achevée,' M. Laewinson- 
Lessing donne lecture du rapport suivant élaboré par la 
Commission russe 


RAPPORT DE LA COMMISSION RUSSE 
DE NOMENCLATURE DES ROCHES 


Par suite de la circulaire de M. Barrois, secrétaire général 
du Comité dorganisation de la VIII° Session du Congrés 
Géologique International, datée du 8 février 1899, le Bureau 
de la VIIe session invita les pétrographes russes a se réunir 
en séance A Saint-Pétersbourg afin de mettre les membres de 
la Commission internationale a méme de pouvoir exposer 
devant la Commission non seulement leurs propres opinions, 
mais celles de la majorité des pétrographes travaillant en 
Russie. Ceux que leurs occupations empéchaient d’assister a 
la réunion étaient priés de répondre par écrit aux deux ques- 
tions suivantes (proposition du professeur Loewinson-Lessing) : 

1) Est-il désirable de fixer dés maintenant les principes 
directeurs sur lesquels pourraient se baser lunification de la 
nomenclature pétrographique et Vélaboration d’une nomencla- 
ture rationnelle ? 

2) En quoi consistent, selon votre opinion, les défauts de 
la nomenclature actuelle et quels sont les changements que 
yous jugez nécessaire d'introduire ? 

En outre, le bureau adressa aux professeurs Lagorio, 
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Loewinson-Lessing, Sederholm, Ramsay, membres de la Commis- 
sion internationale de nomenclature des roches, ainsi qu’aux 
autres représentants de la pétrographie dans les divers cen- 
tres scientifiques de province, la priere d’organiser des séances 
locales, afin de soumettre a la réunion de Saint-Pétersbourg 
les opinions émises dans ces séances préparatoires. 

Le 6 et le 29 Mai eurent lieu les séances du Comité russe, 
présidées, sur la proposition de M. A. Karpinsky, par le 
professeur Inostranzeff. A ces séances assistaient MM. Bogda- 
novitch, Inostranzeff, Karpinsky, Loewinson-Lessing, Makérow, 
Mikhailovsky, Polénow, Popow, Tolmatchoff, Tschernyschew 
et Zemiatchensky. MM. de Fedorow, S, Glinka, Krotow, Lavrsky, 
Loewinson- Lessing, Netchaiew, Sederholm et Stuckenberg 
avaient envoyé au Comité des notes écrites. 

Malgré la divergence des opinions émises sur certains 
points, les pétrographes mentionnés sont unanimes a déclarer 
que l’amélioration de la nomenclature s’'impose, étant intime- 
ment lée a la classification des roches. Tout en affirmant 
quil serait désirable de procéder des maintenant a la régula- 
risation de la nomenclature, le Comité russe est loin de vouloir 
entraver la liberté scientifique des pétrographes. Pourtant il 
est d’avis que la fixation de certains principes a suivre est 
nécessitée par le besoin réel d’améliorer la nomenclature et 
quelle exercera une influence bienfaisante sur le développe- 
ment de la pétrographie. I] s’entend de soi-méme que les prin- 
cipes en question ne peuvent étre formulés et proposés qu’au 
titre de desiderata. 

Cest en se basant sur ces considérations et uniquement 
dans le but de contribuer a la simplification de la nomen- 
clature, afin de faciliter aux pétrographes la possibilité de se 
comprendre, que le Comité russe s’est arrété a fixer pour le 
moment les desiderata suivants : 

t) Il est avant tout désirable de régulariser la nomenclature 
des roches éruptives ot le manque d’unité esi particuliére- 
ment sensible. Grace a la licence des auteurs de se guider 
dans le choix des noms apres leur propre point de vue 
et leurs principes individuels, la confusion est -devenue 
complete. Le plus souvent les noms employés ne spécifient 
ni la nature des roches ni la place que celles-ci occupent 
dans le systeéme, et c'est uniquement affaire de mémoire 
de retenir les appellations et leur signification. De plus, 


COMMISSION DE PETROGRAPHIE 217 


différents auteurs attribuent une signification et un sens 
différents a un seul et méme nom, et inversement diverses 
dénominations sont employées pour désigner une méme 
roche, un méme groupe de roches ou une méme structure. 
Tous ces inconvénients de la nomenclature actuelle peuvent 
et doivent étre écartés. : 

2) La nomenclature doit étre philonomique, c’est-a-dire les 
noms doivent étre composés de maniére a faire compren- 
dre autant que possible, et a la fois, la position de la 
roche dans le systeme, ses affinités, son appartenance a 
Tune des grandes unités de classification et les traits spé- 
ciaux qui la distinguent des autres roches du méme groupe. 

3) La caractérisuque des grands groupes (p. ex. des familles) 
doit se baser sur la composition chimique et minéralogique. 

4) Il est nécessaire d’établir des ‘regles relatives au mode de 
formation des nouveaux noms. 

5) Les grands groupes peuvent étre fixés dés a présent sans 
géner le développement ultérieur de la classification et le 
démembrement de ces groupes en subdivisions. 

6) Les subdivisions de second, troisieme, etc., ordre doivent 
se fonder sur des particularités de composition minéralo- 
gique et de structure. 

7) Il est désirable de désigner les nouveaux types de structure 
par des noms spéciaux; des adjectifs formés sur ces noms 
qu'on ajouterait aux différentes roches de méme composition 
simplifieraient de beaucoup la nomenclature en rendant 
inutile la création de nouveaux termes, 

8) En cas d’identité du caractére de certaines roches, le mode 
de gisement ne devrait pas donner lieu a la création de 
nouveaux termes. 

g) Il est nécessaire d’éviter lemploi d'une ‘méme dénomination 
(d'un méme terme) dans des sens différents. 

10) On devrait éviter autant que possible lemploi et la créa- 
tion de différents termes pour désigner la méme notion, la 
méme roche ou le méme groupe de roches. 

11) Les noms des_ roches métamorphiques doivent étre de 
nature a indiquer a la fois le rapport génétique avec les 
roches dont elles proviennent et le type de métamor- 
phisme qui a produit la modification. 

12) En raison de la diversité qui regne actuellement dans 
Vacception des noms de roches et des termes pétrographi- 
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ques, il est désirable de faire suivre chaque nom de roche 
ou terme pétrographique par le nom de Jauteur qui s’en 
est le premier servi dans tel ou tel sens (comme cela se 
fait pour les noms de plantes, d’animaux et de fossiles). 

13) Il faut éviter autant que possible l'emploi de noms _ pré- 
existants, ainsi que de noms et de termes aujourd’hui 
vieillis, en leur assignant un nouveau sens, ou en restrei- 
gnant et en élargissant leur signification. 

14) Une nouvelle structure, désignée par un nouveau nom, 
doit étre représentée graphiquement. 


M. Lewinson-Lessing développe ensuite en son nom per- 
sonnel quelques questions de principe; il insiste notamment 
sur ce que le Comité doit discuter conjointement les questions 
de nomenclature et de classification qui sont étroitement liées 
Yune a lautre. Dans la délimitation des familles, le role 
principal revient a la composition chimique et aux quantités 
relatives des parties constituantes essentielles ; dans celle des 
genres et des especes, a la composition minéralogique et a la 
structure. Les opinions formulées par M. Loewinson-Lessing, 
sont résumées dans la note spéciale, qui suit 


NOTICE PRESENTEE A LA COMMISSION DE NOMENCLATURE DES ROCHES, 
REUNIE EN SEANCE A PARIS, LE 25 OCTOBRE 1899 


Par M. F. LG@WINSON-LESSING 


Messieurs, je demande la parole non pas pour présenter un 
projet élaboré de nomenclature, mais uniquement afin dillustrer 
mon point de vue par plusieurs considérations théoriques et pra- 
tiques. Il est inutile d’ajouter que mon point de vue coincide avec 
celui du comité russe; il a du reste déja été émis au Congrés de 
Saint-Pétersbourg. 

Je suis d’avis qu’avant d’aborder les questions de détail il est 
nécessaire de se mettre d’accord sur deux questions de principe: 

r) La nomenclature pétrographique est le langage des pétro- 
graphes et des géologues; elle embrasse et résume les moyens 
par lesquels nous nous communiquons mutuellement les résultats 
de nos recherches, par lesquelles nous voulons nous faire 
comprendre. Je dirai que la nomenclature des roches est le 
style des pétrographes. Or il est évident que l’on doit tacher 
daméliorer la langue et le style, de les rendre plus simples, 
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plus systématiques, plus nets. Ces réflexions suffiraient déja 
pour prouver que l’amélioration de la nomenclature nest pas 
une question insignifiante, une tache dun ordre subordonné 
dont un congrés international ne devrait point s’occuper. Mais 
la question de nomenclature implique encore deux questions 
pratiques: celle de la classification et dela définition des roches 
au point de vue de la cartographie géologique et celle d'une 
classification et d’une nomenclature systématiques nécessitées 
par l'enseignement de la pétrographie, ce qui préte a la nomen- 
clature des roches une importance pleinement suflisante pour 
en faire objet d’ane étude par le Congres. 

2) Il est impossible de réunir tous les pétrographes ou méme 
une grande majorité sous un seul drapeau, et la Commission est 
certes loin de vouloir imposer ses décisions par majorité de voix. 
Jestime que nous ne ferons que des propositions en qualité de 
desiderata. Mais pour que nos propositions ne restent pas une 
lettre morte, pour leur garantir une certaine réussite et gagner 
des adhérents, je proposeraisla tactique suivante : tous Jes membres 
de la commission qui seraient d’accord sur certains principes de 
nomenclature s’entendraient pour suivre ces principes dans leurs 
travaux, comme dans ceux de leurs éléves, dans leurs legons et 
dans les traités de pétrographie quwils pourraient publier. Ces 
pétrographes formeraient pour ainsi dire une fédération ou une 
coalition et de cette maniére il y aurait un groupe plus ou moins 
nombreux de pétrographes qui maintiendraient ces principes et 
pourraient en convertir d’autres, non par des votes ou par des 
propositions réitérés, mais par un exemple perpétuel. 

De méme, je pense que la Commission de nomenclature ne peut 
et ne doit pas se borner a la nomenclature, mais quwelle doit 
envisager aussi la question de classification, non seulement parce 
qu’elles sont intimement liées entre elles, mais aussi pour tenir 
compte de la motion suivante exprimée par un groupe considérable 
de pétrographes présents au Congres de Saint-Pétersbourg : « Pour 
arriver a la simplification de la nomenclature pétrographique 
réclamée par les géologues, il est indispensable de définir avee plus 
de précision qu’on ne la fait jusqu’a présent les noms généraux 
dont l'emploi est nécessaire dans l’exécution des cartes ». Cette 
tache s'impose non seulement au point de vue des géologues, mais 
aussi a celui des pétrographes : des discordances de nomenclature 
ne proviennent souvent que de ce que les différents pétrographes 
prétent une étendue différente a un seul et méme grand groupe de 
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roches. Or, je suis d’avis qu’on ne saurait arriver 4la délimitation 
réclamée par la motion ci-dessus citée qu’en basant la définition 
des grands groupes sur la composition chimique. Sans vouloir 
anticiper la solution de cette question, je crois pourtant pouvoir 
aflirmer que le chemin que j'ai abordé pour délimiter les grands 
groupes me parait étre juste et promettre de bons résultats. Dans 
mon livre Studien tiber die Hruptivgesteine, on peut trouver 
plusieurs exemples qui sont de nature a illustrer ma conclusion. 

J’estime que mon point de vue général sur la nomenclature 
actuelle et sur les changements a y apporter sont déja connus aux 
membres de la commission par les propositions que j’ai faites au 
Congrés de Saint-Pétersbourg et par les opinions émises dans mon 
livre ci-dessus cité. Sans vouloir répéter ce qui a déja été dit et 
sans avoir lintention de proposer un projet élaboré de nomen- 
clature, je me bornerai aujourd’hui a_ plusieurs réflexions 
sommaires. 


I.— Il ya deux points essentiels que lon néglige a présent: 
la composition chimique et les quantités relatives des parties 
constituantes. La composition chimique est la base de la déli- 
mitation des familles, comme les quantités relatives celle de la 
délimitation des genres appartenant a2 deux familles limitrophes 
ou des genres intermédiaires entre deux familles. Voici plusieurs 
exemples. 

1) Pour la composition chimique, j’ai déja donné plusieurs 
exemples dans mon livre ; sans tenir compte de la composition 
chimique, on ne saurait délimiter les andésites quarziféres et les 
andésitodacites des dacites, les trachytes quarziféres des lipari- 
tes, les basaltes sans olivine des andésites (par exemple I’ Albo- 
ranite), les andésites a olivine des basaltes, etc. Un exemple tout 
récent est offert par lAlboranite et la Santorinite que M. Becke 
envisage comme des types particuliers de la famille des andésites. 
Un examen de leur composition chimique montre aisément que 
PAlboranite appartient aux basaltes et la Santorinite aux dacites 
et qwil n’y a pas lieu de créer ces deux nouveaux noms. 

2) Pour illustrer le réle des quantités relatives des éléments 
constituants, je citerai exemple suivant. En étudiant une série de 
gabbros avec tous les faciés qui leur sont ordinairement asso- 
ciés, on peut constater qu'il y a un passage graduel et parfois 
imperceptible entre les gabbros d'un cété et de l'autre les syéni- 
tes, les pyroxénites, les péridotites, les diorites. On ne saurait 
se contenter des termes Gabbro, Diorite, Pyroxénite, Péridotite, 
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Gabbrosyénite (Monzonite), Gabbrodiorite — car ce ne sont que 
les étapes principales et il y a dautres types intermédiaires 
qui s’en écartent plus ou moins. Pour désigner ces types inter- 
médiaires produits par des variations dans les quantités relatives 
des principaux éléments constituants, il est nécessaire d’avoir 
recours aux termes Leucocratique, Mélanocratique de M. Brégger 
en élargissant leur étendue comme je lai déja fait et én intro- 
duisant des termes du type de : feldspathocratique, pyroxénocra- 
tique, péridocratique, oligofeldspathique, oligopyroxénique, etc., 
et de faire usage, comme je le fais dans un travail qui paraitra 
prochainement, de dénominations telles que: Pyroxénite a felds- 
path (Feldspathpyroxenit), Péridotitopyroxénite, Diorite a dial- 
lage (Diallagdiorit), Labradorite ou Anorthosite a olivine (Olivin- 
Anorthosit oder Labradorit), ete., etc. Si je voulais sacrifier a la 
mode, ces roches me fourniraient l'occasion pour toute une série 
de nouveaux noms tels que : Pikhtovite, Soupréite, Charpite, etc. 

Il. — Afin d’éviter la création d'un nombre plus ou moins 
considérable de nouveaux noms, il serait désirable de fixer 
plusieurs termes pour désigner différents types de roches a 
structure porphyrique, car ce sont souvent justement les variétés 
dans la combinaison des phénocristaux et de la pate qui président 
ala formation de nouveaux noms. Je voudrais distinguer trois 
types: 

1) Les Euporphyres et les Euporphyrites — pour les roches a 
phénocristaux macroscopiques. 

2) Les porphyres et porphyrites aphyriques — pour les roches 
porphyriques sans phénocristaux. 

3) Les Microporphyres et les Microporphyrites — pour les 
roches porphyriques a phénocristaux microscopiques. 

4) Les Microgranites, Microdiorites, Micrograbbros, etc. pour 
les roches grenues microcristallines. 

Pour distinguer les cas ou les phénocristaux sont abondants de 
ceux ot ils sont peu nombreux, ainsi que ceux ot ils appartiennent 
seulement a l’élément feldspathique ou seulement a l’élément ferro- 
magnésien de ceux ou ils sont représentés par plusieurs minéraux, 
je proposerais dintroduire les termes suivants: Oligophyrique, 
Plésiophyrique, Monophyrique, Polyphyrique, Leukophyrique, 
Mélanophyrique, Feldspathophyrique, Albitophyrique, Andésino- 
phyrique, Augitophyrique, ALgyrinophyrique, Biotitophyrique, 
Amphibophyrique, etc., etc. 

Ill. — La classification et la nomenclature des roches por- 
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phyriques et des roches grenues doit étre dualistique, pour 
ainsi dire a double face, c’est-a-dire qu’elle doit tenir compte 
de élément blane ainsi que de I’élément ferromagnésien. Il 
comporte surtout de définir avec plus de précision le feldspath, 
comme cela a déja été proposé depuis longtemps par MM. Fouqué 
et Michel-Lévy. Mais je pense que dans la majorité des cas il 
est suflisant, pour la nomenclature de la roche, de sen tenir 
au groupement suivant 


1. Roches a feldspath potassique. 

2. Roches a feldspath sodique. 

3. Roches a feldspath sodo-potassique. 

4. Roches a feldspath calcosodique acide. 
5. Roches a feldspath calcosodique basique. 


A ce point de vue nous aurions par exemple pour les 
porphyres des Orthophyres, des Albitophyres, des Anorthophyres 
a Augite, a gyrine, a Hornblende, a Biotite. etc., pour les Syé- 
nites, des Orthosyénites, des Albitosyénites, des Anorthosyénites 
a Hornblende, a Augite, a Mica, ete. 

IV. — Pour atteindre une certaine unification de la classi- 
fication, il est nécessaire de fixer différentes unités de classi- 
fication et de leur adapter les noms des roches, c’est-a-dire 
quil importe de définir avec plus de précision les limites des 
familles, des genres, des espeéces et des variétés. Dans la déli- 
mitation des familles, le réle principal revient a la composition 
chimique et aux quantités relatives des parties constituantes 
essentielles, dans celle des genres et des especes a la compo- 
sition minéralogique et a la structure, enfin dans celle des 
variélés, a des particularités de structure et a des minéraux 
accidentels. 

Les noms des roches doivent désigner la famille, le genre 
et Vespece, afin que l’on puisse trouver dans le nom méme 
de la roche des indications sur la position que la roche occupe 
dans le systeme. La nomenclature doit étre ce que j’appelle 
philonomique. 

Voici plusieurs exemples ; qu’est-ce qui est préférable, 
Basalte mélanocratique micacé a miélilite et leucite ou 
Euttolithe? Minette mélanocratique ou Wyomingite ? Leucitite 
mélanocratique ou Madupite? Andésitodacite ou Latite ? Quarz- 
trachyte sodique ou Taimyrite ? Quarztrachyte potassique ou 
Toscanite ?..... Gabbrosyénite ou Monzonite ? 


V. — Je pense quwil faut discuter séparément ces deux 
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points : 1° les cas ot un nouveau nom de roche est désirable 
ou inutile ; 2° les principes a suivre dans la formation des 
nouveaux noms. Le manque dunité dans la nomenclature 
actuelle provient de ce qu'on nest pas d’accord sur ces deux 
points. 

Mon point de vue personnel a déja été émis a Saint- 
Pétersbourg et dans mon livre. Il suflit d’y ajouter ‘plusieurs 
réflexions que voici 

Il faut distinguer plusieurs catégories de noms qui sont 
inutiles, les uns parce quils sont absolument superflus, les 
autres parce quils pourraient étre formés d’une maniére plus 
rationnelle : la premiére catégorie de noms doit étre abolie, 
la seconde remplacée par des termes plus rationnels. Ainsi : 

1° Un nouveau nom est inutile dans le cas dune identité 
de la roche en question avec une autre, sauf le mode de 
gisement; ce cas se rapporte particulierement aux roches filo- 
niennes ; 

2° Un nouveau nom n’est pas nécessaire pour une variété 
de roche ne se distinguant que par une particularité de struc- 
ture ou par la présence d’une partie constituante ; dans ces 
cas la roche pourrait étre suflisamment définie par un adjectif 
ou par une particule. Ainsi, par exemple, les noms de Bojite, 
de Pilandite, de Natherlite sont superflus parce quwils ne 
désignent que les roches que voici : gabbro a hornblende, 
syénite a anorthose, porphyre a anorthose (Anorthophyre, 
Syénitporphyre a anorthose) ; 

3° Un nouveau nom est souvent créé sans quwil soit néces- 
saire, dans le cas ot Von croit avoir affaire a une nouvelle 
variété ou A un nouveau type, parce qu’on n’envisage que la 
composition minéralogique et la structure en négligeant la 
composition chimique (voir Alboranite, Santorinite) ; 

4° Un nouveau nom est inutile dans le cas ot il en existe 
déja pour la roche en question, un nom qui aurait échappé 
a Vauteur (par exemple Yogoite). 

Dans le but de contribuer a une solution plus rapide de 
la question de nomenclature et afin de garantir les auteurs 
contre la création de nouveaux noms pour des roches qui en 
ont déja recu, je me permettrai de formuler les deux propo- 
sitions suivantes : 

1° De prier différents pétrographes de présenter a la session 
du Congres, a Paris, un projet d’unification de la classification 
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et de la nomenclature des familles de roches dont ils s’oc- 
cupent spécialement ; 

2° De publier périodiquement et aussi souvent que possible, 
des listes des nouveaux noms avec leur synonymie. Pour 
atteindre ce but, il faudrait adresser a tous les pétrographes 
qui proposent des nouveaux noms, la demande de faire par- 
venir leurs travaux a celui qui sera chargé de faire ces listes ; 
elles pourraient étre publiées dans le Bulletin international de 
pétrographie ; 

3° Dans les cas ot il y aurait plusieurs noms pour la méme 
roche, le méme groupe de roches ou la méme structure, on 
devrait s’en tenir, pour la priorité, aux régles que j’ai déja 
formulées antérieurement, cest-a-dire que pour réclamer la 
priorité dun nom de roche, il faut en avoir donné lanalyse 
chimique, et pour celle d'une structure, une figure. 

En terminant, je me permettrai de faire observer que la 
Commission de nomenclature des roches ferait bien d’aborder 
dés a présent ou prochainement la nomenclature des roches 
sédimentaires et métamorphiques ainsi que leur classification. 


M. Doelter adhere en grande partie aux propositions de 
M. Iddings, il ajoute quwil faut discuter sur les principes généraux, 
mais ne pas aborder de questions de détail. 

M. Brogger croit quaucune motion acceptée par la Commis- 
sion ne saurait étre admise par les pétrographes : le nombre 
des membres présents est trop faible, et (ailleurs il n’existe 
pas de base commune de discussion. On ne peut s’entendre 
encore sur les questions les plus primordiales, c’est ainsi quwil 
ne donne pas, quant a lui, au nom de granite, une signification 
minéralogique, comme le font la plupart des pétrographes, il 
englobe dans ce terme non seulement le granite lui-méme, mais 
encore toutes les roches filoniennes qui l’accompagnent. A ses 
yeux, le terme Néphélin-syénite représente une famille naturelle, 
comprenant la Néphélin-syénite typique et tout son cortege de 
filons mélanocrates et leucocrates. Tout ce que la commission 
peut faire, c'est de demander a chacun ce quil entend par les 
termes quil emploie; il faut donc : 1° proposer la citation du 
nom d’auteur a coté de celui des roches; 2° favoriser de son 
appui un lexique pétrographique international dans le genre de 
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celui qu’a écrit M. Leewinson-Lessing; 3° centraliser entre les 
mains d'une commission internationale les nouvelles descriptions 
de roches et les noms nouveaux qui seront ainsi enregistrés. 

M. Fouqué sjassocie aux trois propositions faites par 
M. Brégger, mais demande en outre que la description de 
toute roche nouvelle soit accompagnée d'une figure reproduisant 
sa structure. 

M. Dupare croit, lui aussi, que l’on ne doit chercher qu’a 
fixer les traits généraux de la nomenclature et s’associe aux 
voeux exprimés. 

M. Leewinson-Lessing ne partage pas le pessimisme de 
M. Brégger et croit que l’on peut s’entendre sur les noms des 
grands groupes de roches. Il insiste sur ce que la nomenclature 
ne doit négliger aucune des propriétés des roches et demande 
qu'une analyse chimique soit jointe a la diagnose de toute roche 
nouvelle. 

A la suite dune discussion a laquelle prennent part plusieurs 
membres, les deux vceeux suivants sont votés a Vunanimité : 

re Veu. — Les noms dauteur devront toujours étre 
indiqués a la suite des noms de roches, comme cela est 
dusage en Zoologie et en Botanique. 

2¢ Veu. — Il y a lieu de proposer au Congrés de 1g00 
de nommer une Commission internationale chargée de publier 
les noms nouveaux des roches avec leur description aussi 
précise que possible, avec leur analyse chimique et, au besoin, 
avec un dessin reproduisant leur structure. Cette publication 
aurait lieu dans le volume des Comptes-rendus des Congres 
internationaux. 

M. Leewinson-Lessing veut bien se charger de la révision 
de son Lexique pétrographique, dont une traduction frangaise, 
faite par M. Ch. Barrois, secrétaire général du comité, sera 
publiée dans le volume du Congrés de 1900. Les membres de 
la Commission seront priés d’aider. M. Loewinson-Lessing et 
M. Charles Barrois, en leur fournissant les documents comple- 
mentaires concernant leur pays respectif. 

Une discussion s’engage pour savoir si l'on doit aller plus 
loin dans I’étude des divers systemes proposés ; M. Michel- 
Léey annonce que la Commission frangaise a préparé une note 
contenant des propositions. 

M. Brogger insiste & nouveau sur ce que la Commission 
de nomenclature ne saurait émettre aucun vote tendant a une 
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réglementation. Il développe Vimportance quil attache au 
point de vue géologique et génétique pour la nomenclature 
des roches, il défend en outre le principe des noms de roches 
tirés des noms de localités, comme donnant aux auteurs plus 
de liberté que tout autre. 

M. Leewinson-Lessing combat au contraire Vemploi des 
noms de localités. 

En réponse a objection faite par M. Brégger, M. Michel- 
Lévy fait remarquer quil ne saurait étre question d’émettre 
autre chose que des voeux, les pétrographes qui y adhéreront 
précheront d’exemple en les mettant en pratique et c’est ainsi 
que les réformes suggérées pourront devenir pratiques. 

Le Comité décide de renvoyer au lendemain la suite de la 
discussion. 


SUR LA NOMENCLATURE PETROGRAPHIQUE 
Par M. EB. de FEDOROFF 


Une nomenclature bien ordonnée doit satisfaire a deux 
conditions. 

Elle doit permettre : 

1° De caractériser par un nom bref l’objet étudié, du moins 
dans ses traits principaux ; 

2° De composer, d’aprés des régles fixes, de nouveaux 
noms toutes les fois qu’on a a marquer des _particularités 
neuves et essentielles, constatées par l’observation. 

Dans l'état actuel de la pétrographie il ne peut étre ques- 
tion d’élaborer une nomenclature rationnelle, donnant la 
possibilite de déterminer d’une maniére commode et simple, 
les varictés d'une roche dont la différence ne réside que dans 
des particularités secondaires. Mais ce quil faut dés main- 
tenant, cest définir avec toute la précision possible les 
caracteres propres des principaux groupes de roches et de se 
mettre d’accord sur les termes & appliquer a ces groupes. 
Quant aux appellations des variétés secondaires, il est préfé- 
rable, dans lintérét méme du développement régulier de la 
science, d’en laisser le choix aux auteurs. IL est cependant a 
désirer qu’on parvienne a s’entendre sur le principe a suivre 
dans la création de nouveaux noms. A notre point de vue, le 
mieux serait de les composer de maniére a marquer a la fois 
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celui des groupes principaux établis auquel la roche appartient 
et la particularité distinctive qui fait de la roche donnée une 
espece a part. 

Comme argument décisif en faveur de la création d’un 
nouveau nom, ne devront servir que des particularités de 
composition qui se laissent constater dans chaque fragment de 
la roche a déterminer. On ne peut admettre qu’un nom soit 
basé sur des circonstances inconstatables, échappant a l’obser- 
vation directe de celui qui veut déterminer une roche dont il 
ne connait pas la provenance. Lorsque, par exemple, on ne 
peut distinguer lesquels des fragments d’un méme type de 
roche proviennent d’un filon, d’un laccolithe ou d'un épanche- 
ment, on devra nécessairement les considérer tous comme 
appartenant a une seule espéce pétrographique. 

L’examen des roches met deux catégories de faits a notre 
disposition : 1) la composition minéralogique, 2) la corrélation 
des minéraux constituants. 

Sil est relativement facile de spécifier, d’apres les données 
de la seconde catégorie, les principaux groupes pétrographiques, 
cest-a-dire d’attribuer telle ou telle roche a l'un des groupes 
sédimentaire, tuflique, éruptif ou métamorphique, il n’en est 
plus de méme quand il s’agit de qualifier avec précision les 
différences qui séparent les roches éruptives des roches méta- 
morphiques. 

Par rapport aux roches métamorphiques, les spécialistes 
sont aujourd’hui d’accord quwil incombe avant tout a la science 
de reconnaitre de quelle roche ou a la place de quelle roche 
premiere a pu se former une roche métamorphique donnée. 
Avec le progrés de la science, la solution du probleme ne 
manquera certainement pas de se simplifier; en méme temps, 
Vindication de ces roches sur les cartes mettra en lumiere 
les rapports qu’elles offrent avec d'autres groupes définis de 
roches. Mais avant d’en étre arrivé la, il faudra naturellement 
se contenter du procédé généralement employé, de distinguer 
les roches métamorphiques d’aprés leur composition minéralo- 
gique, procédé qui ne présente guere de diflicultés pour les 
pétrographes. 

Seules les roches dynamométamorphiques (pseudoschistes, 
pseudoporphyroides, schistes pseudofelsitiques), si largement 
étudiées dans 'Oural, font désirer qu’on se mette des main- 
tenant d’accord sur leurs noms et que l’on fixe les épithetes 
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par lesquelles on devra désigner les roches primaires qui leur 
ont donné naissance. 

La complication de la nomenclature résulte essentiellement 
des termes a assigner aux roches éruptives. 

Heureusement nous connaissons, pour ces roches aussi, 
plusieurs groupes fondamentaux nettement délimités, se distin- 
guant les uns des autres par les relations structurales des 
minéraux constituants. Cette distinction peut étre prise pour 
base de la classification : autant de srapES ou TEMPS quwil a 
fallu a une roche éruptive pour se former, autant on peut y 
distinguer de GENERATIONS de minéraux. 

Ce principe permet d’établir trois types de structure : 


1). La structure grenue. — Les minéraux essentiels se 
sont formés durant une seule période de temps ; 
2). La structure porphyrique. — La roche laisse voir 


deux stades de formation nettement accusés ; ordinairement 
les conditions dans lesquelles la cristallisation s'est opérée ont 
été moins favorables pendant la seconde période que pendant 
la premiere ; 

3). La structure vitrophyrique. — Outre les minéraux de 
premiere et de seconde génération, la roche montre nettement 
un reste de magma non individualisé, rapidement consolidé 
sous forme de verre. Cette portion non individualisée du 
magma représente la génération du troisieéme temps. 

Le développement relatif, en général tres variable dans les 
diverses roches éruptives, de chacune de ces trois générations 
peut aller jusqu’a la disparition compléte d'une des deux 
autres et méme des deux a la fois. Toutefois, si la seconde 
génération est présente, les moindres traces de la premiére, 
quelque minimes qu’elles soient, excluent la possibilité de 
confondre la seconde génération avec la premiére. Pareillement, 
la présence du magma vitreux suflit pour attester trois stades 
de formation. 

Les roches des types intermédiaires compliquent l’applica- 
tion, mais n’anéantissent pas la clarté de ce principe de 
classification. 

Notre définition des types fondamentaux de structure 
différe de celle qui est acceptée par beaucoup de pétrogra- 
phes. Rosenbusch, par exemple, juge absolument nécessaire 
que la génération du second temps renferme au moins un 
seul des minéraux de la premiere génération. L’inexactitude 
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de cette définition de la structure porphyrique est manifeste. 
En effet, sil est vrai que, dans la plupart des cas, on trouve 
parmi les minéraux de premiére et de seconde génération 
certains individus qui appartiennent a un méme groupe, cela 
ne veut pas dire, comme il résulte de lidée fondamentale de 
Rosenbusch, quil y ait identité complete entre ces miné- 
raux du second et du premier temps de consolidation. Et 
dailleurs, puisqu’on compare les minéraux a des véritables 
générations, pourquoi seraient-ce seulement quelques-uns et 
non tous, du moins les plus essentiels, qui seraient identiques ? 
Cependant, en réalité, ce n’est jamais le cas, pour des raisons 
faciles a concevoir. La cristallisation des minéraux de la 
premiére génération a eu lieu par suite de la sursaturation du 
magma (considéré comme solution). Au fur et a mesure que 
la cristallisation s’est produite, la composition du magma a 
éprouvé des modifications, d’ou il suit que tous les minéraux 
formés plus tard doivent sensiblement différer des minéraux 
de formation antérieure. 

La différence entre la composition des cristaux feldspa- 
thiques et les feldspaths de deuxiéme génération est un fait 
connu de tous les spécialistes. Les exemples de ce phénomene 
sont fréquents. Rosenbusch lui-méme, dans son manuel « Ele- 
mente der Gesteinslehre » (paru en 1898), constate le fait 
sur d’autres minéraux. Ainsi, a la page 55, il donne comme 
preuve de laccroissement, pendant la seconde période de 
consolidation, des cristaux de pyroxéne de premiére génération 
la circonstance que les parties extérieures (accroissement), 
different notablement des parties intérieures, tout en étant 
exactement pareilles aux pyroxénes de seconde génération. 

Il serait facile de citer toute une série d’exemples a l’appui 
de la différence manifeste qui s’observe entre les minéraux de 
la premiére et de la seconde génération. Nombreux aussi sont 
les exemples de absence presque totale de minéraux communs 
aux deux stades et appartenant au méme groupe. Nous nous 
bornerons a dire ici que l’exemple le plus instructif de la 
différence minéralogique dans les deux premieres générations 
nous est offert par les roches drusiques, trop négligées jus- 
qu’a ces derniers temps et auxquelles nous reviendrons plus 
loin. 

En outre, la définition de Rosenbusch est en contradiction 
évidente avec la subdivision quil fait des roches porphyriques 
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en porphyriques holocristallines et vitro-porphyriques. Il est 
clair que dans ces derniéres on ne peut admettre aucune 
identité minéralogique entre les minéraux de la premiere géné- 
ration et le magma vitrifié qui représente la troisieme géné- 
ration. 

Ce qui est essentiel, selon nous, cest que la présence de 
la structure porphyrique permet toujours de conclure du 
nombre des périodes pendant lesquelles la roche s’est formée ; 
la question de savoir si la seconde génération renferme ou 
non des minéraux du méme groupe est d’un ordre tout a 
fait secondaire. 

Les considérations suivantes montreront Pimportance énorme 
du role que les stades consécutifs jouent dans la composition 
minéralogique des roches éruptives. 

Apres la formation des cristaux porphyriques dans un magma 
sursaturé, et tant que la majeure partie du magma était encore a 
Vétat liquide et susceptible de se mouvoir, un magma de compo- 
sition différente pouvait venir se méler au premier. En ce cas, la 
formation dans cette masse saturée une deuxiéme fois, des miné- 
raux de la seconde génération était évidemment une fonction de la 
composition du magma mixte et ne dépendait point ou presque 
point des minéraux du premier temps. Le mélange de magmas 
différents est un fait qui n’est pas inconnu des pétrographes. On 
trouve dans la littérature scientifique des exemples trés concluants 
de cas ot les minéraux de la premiére génération ne correspondent 
pas a la composition du magma qui est indiquée par les minéraux 
de la seconde génération. 

Lorsque les minéraux de la premiére génération sont d’un poids 
sensiblement plus élevé que le reste du magma, ils s’assemblent, 
ea vertu de leur pesanteur, en amas locaux plus ou moins considé- 
rables, parfois en couches continues ; c’est encore la un fait 
fréquemment observé par les pétrographes. Les amas de pyrite, 
de cuivre pyriteux, de pyrite magnétique, de fer magnétique 
et titanique dans les roches de l’Oural septentrional sont des 
exemples de ce phénoméne. Lorsque le magma n’a jamais atteint 
la surface de la terre et que son mouvement a été faible, les 
différences locales de la composition chimique des roches 
auxquelles ce magma a donné naissance sont si considérables 
quelles dépassent de plusieurs fois les différences jugées sufli- 
santes pour classer les roches dans tel ou tel type. L’auteur 
de la présente note a signalé une série d’exemples de ce fait 
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dans un article intitulé: « Sur un nouveau groupe de roches 
éruptives (1) ». Ainsi, les laccolithes développés dans le gneiss 
au bord sud de la baie de Kandalak (Mer blanche) offrent a des 
intervalles trés rapprochés les variétés les plus hétérogenes, les 
unes formées presque exclusivement olivine, les autres d’ens- 
tatite, d'augite ou de plagioclase. Parfois méme un seal fragment 
de la roche montre des différences trés sensibles. C’est surtout un 
cas fréquent pour les roches augito-grenatiféres de l'arrondisse- 
ment minier de Bogoslovsk, dans lesquelles les deux minéraux 
essentiels différent notablement l'un de Vautre par leur poids 
spécifique. Comme on a pu le constater dans les mines de 
cuivre, l’augite, de formation antérieure, s'est le plus souvent 
soulevée et accumulée dans les salbandes. 

Les roches qui constituent les laccolithes de la baie de 
Kandalak ne peuvent étre rapportées ni au type des roches grenues, 
car elles laissent nettement apercevoir des périodes dans la 
formation des générations minérales; ni au type des roches 
porphyriques, car on y observe non deux, mais une série 
de générations se succédant toujours dans Yordre suivant: 
1) olivine, 2) enstatite passant a 3) l'hypersténe (’hyperstene 
s’étant formé bientot apres l’enstatite, ces deux minéraux 
peuvent étre considérés comme appartenant a une seule période ; 
4) biotite (peu développée) ; 5) augite (titanifere) ; 6) grenat, 
remplacé partiellement par de Yamphibole verte, de forma- 
tion simultanée; 7) plagioclase. remplissant les intervalles. 
Enfin ces roches-drusites se distinguent encore des roches 
porphyriques en ce que les générations postérieures y sont 
cristallisées d’une fagon aussi nette que les générations préce- 
dentes ; la derniére génération, le plagioclase, présente méme 
généralement les cristaux les plus gros et les plus parfaits 
(quoique souvent remplis inclusions de restes du magma et 
alors de couleur brune). 

Ce groupe relativement rare nous fournit donc l’exemple 
d’un type structural a part, indépendant. Cette structure, 
appelée drusitique dapres le nom de la roche qui en donne 
le type, a regu pour symbole le signe A. A ce groupe appar- 
tiennent les roches augito-grenatiféres de l’arrondissement 
minier de Bogoslovsk, du district minier de l’Altai, de la 
région de l’Oussouri (golfe Saint-Olga), les roches métalliferes 


(1) Bulletins de Institut d’économie rurale de Moscou, 1896, n° 4. (En russe). 
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de Pitkaranta et d’un grand nombre des gisements de la 
Norweége et de Bakat. 

En résumé, Vensemble des faits connus jusquici permet 
d’établir d’aprés les quatre principaux types de structure, quatre 
groupes de roches éruptives: grenues, porphyriques, vitro- 
phyriques, drusitiques. 

Pour ce qui est des subdivisions ultérieures, nous nous 
permettons d’attirer l’attention sur les considérations suivantes. 

Si l'on voulait prendre la composition chimique pour base 
de la classification des roches éruptives, on serait obligé de 
séparer dune facon tranchée des roches dont l'ensemble 
constitue une masse d’origine unique et simultanée, mais qui, 
sans étre des roches de contact, montrent des différences trés 
nettes de composition A de trés petites distances, parfois 
dans un seul et méme morceau (il va sans dire qu’on peut 
et qu’on doit faire une distinction entre les parties extérieures 
modifiées par le contact et les parties intérieures d'une 
roche). 

Autre chose, si lon prend la composition minéralogique 
comme point de départ. En effet, quelque différente que soit 
la composition des laccolithes drusitiques en divers points, les 
minéraux caractérisant les drusites se retrouvent presque dans 
chaque fragment. Ainsi, la variété a olivine presque pure accuse, 
au microscope, de petits interstices remplis d’enstatite et de 
plagioclase. Des faits analogues se laissent constater non 
seulement pour les autres variétés de ce groupe de roches, 
mais en général et dans une mesure tout aussi large, pour les 
roches des autres types structuraux. 

Mais le facteur qui présente le plus d’importance dans la 
subdivision des roches, ce sont les particularités de chaque 
type de structure, autrement dit la fexture. 

Grace a létude détaillée des drusites et a léclaircissement 
des principales lois qui ont gouverné leur formation, toutes 
les variétés de ces roches se laissent sans difliculté classer 
d’apres les régles d’une classification rationnelle et peuvent étre 
désignées, comme dans le travail précité, par des symboles. 

Si on réussit a découvrir des lois analogues pour les autres 
groupes naturels des roches, la nomenclature rationnelle sera 
assurée et on n’aura plus besoin de recourir a des noms 
de localités. 

Quoi quwil en soit, les noms doivent en premier lieu étre 
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basés sur les types fondamentaux de structure. En suivant ce 
principe, on pourra classer les roches en granites, por- 
phyres, vitrophyres, drusites, ou pour abréger, en granes, phyres 
(abréviation déja employée), vitres, druses. Il y aurait avan- 
tage aussi A trouver des abréviations pour les principaux 
groupes des minéraux caractéristiques, ainsi que pour les modes 
de texture (globulaire, aplitique, panidiomorphe, granophy- 
rique, microfelsitique, etc.) qui permettent d’établir des groupes 
plus étroits. Ce serait aller trop loin que de vouloir formuler 
a ce sujet des propositions détaillées dont l’élaboration ne 
peut appartenir qu’a une Commission nommée par le Congres 
international. Mais il est nécessaire d’insister pour que les noms 
des roches soient composés de maniere a exprimer : I° au 
premier plan, le type de structure (il serait a désirer que les 
accessoires comme « a gros grain), (a grain fin », etc., 
fussent remplacées par des terminaisons équivalentes ; 2° au 
second plan, la texture de la roche donnée, si toutefois elle 
en est caractéristique ; 3° au troisiéme plan, les minéraux 
caractéristiques. Il est en outre désirable qu’on fixe des regles 
précises pour marquer les types de structure intermédiaire. 

Voici les raisons qui s’;opposent a Vadoption de la compo- 
sition chimique comme base de la classification pétrographique : 

La composition chimique est souvent inconstante, du moins 
en de certains cas, et loin d’étre toujours étroitement alliée 
a la composition minéralogique. De plus, les changements 
secondaires que les roches ont subis postérieurement a leur 
formation ont parfois trés sensiblement réagi sur leur compo- 
sition chimique. Ce sont la des inconvénients étrangers a la 
caractéristique minérale et structurale, applicable sans grandes 
difficultés A toutes les roches, méme a celles qui ont subi de 
fortes modifications secondaires. La caractéristique chimique 
entre dans le domaine de la minéralogie ; or, les éléments 
constituant les roches sont des minéraux, et non des atomes 
chimiques. 

Enfin, au point de vue de [utilité pratique, la caracté- 
ristique chimique est tres peu commode. Une analyse chimique 
compléte ne pouvant étre opérée que: dans des conditions 
exceptionnelles, pour  résoudre des questions scientifiques 
spéciales, il s’en faut de beaucoup que ce procédé long et 
minutieux offre un moyen relativement simple, toujours a la 
portée, dans la détermination des roches. 
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On ne peut guére espérer qu’on arrive bientot a s’entendre 
dans les questions de nomenclature ; qu’on se rappelle seu- 
lement la lenteur extréme avec laquelle se répandent, dans 
la littérature, les termes de la nouvelle cristallographie théo- 
rique, qui est cependant basée sur des principes rigoureusement 
mathématiques, qu'il suflit d’étudier pour en accepter les termes. 
Néanmoins, les pétrographes ne peuvent se passer de noms 
pour indiquer les roches sur les cartes. 

Il faut done les créer, ces noms, ne fussent-ils que pro- 
visoires. Plus tard, quand on aura mieux approfondi les 
rapports entre la composition des magmas et la caractéristique 
des roches éruptives, on pourra les modifier conformément 
a la valeur décisive de ces relations. 

Le levé géologique du district minier de Bogoslovsk, nous 
ayant fourni des matériaux exclusivement abondants pour 
établir les rapports dont nous parlons, nous nous permettrons 
de dire quelques mots sur les termes auxquels nous a conduit 
notre étude des roches de la région. 

Parmi les roches du district, il en est plusieurs que les 
termes pétrographiques usuels déterminent assez exactement ; 
telles sont la diabase, la porphyrite a diabase, la vitrophy- 
rite, quelques variétés de granite amphibolique (granitite), le 
gabbro et ses variétés a olivine et hypersthene, la diallagite, 
etc. Cependant, des roches aussi caractéristiques que celles 
que nous venons de nommer, renferment déja des variétés 
sortant du cadre des termes généralement acceptés, comme le 
gabbro anorthitique, sensiblement différent du gabbro normal, a 
plagioclase moins basique. Dans d’autres variétés, le diallage 
est presque totalement remplacé par lolivine ou lhypers- 
théne ; d’autres encore consistent presque uniquement en pla- 
gioclase (trés basique). Il aurait été étrange d’inventer pour 
ces variétés, intimement liées aux autres variétés des gabbros, 
des noms a part qui n’auraient fait qu’obscurcir leur liaison 
avec la masse principale des roches. Dans ce cas, au contraire, 
les expressions accessoires définissant les particularités miné- 
ralogiques, étaient parfaitement a leur place. 

Les roches augito-grenatiféres ont été mentionnées plus haut. 

Pour ce qui est des roches plus acides, il est difficile, 
sinon impossible, de trouver dans la littérature des termes 
convenables embrassant toutes les particularités qui leur sont 
propres, Sous ce rapport la série des porphyres feldspathiques 
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_normaux est surtout remarquable. Le membre extréme de la 
série, l’albitophyre, correspond parfaitement au sens que Michel- 
Lévy a donné & ce nom. C’est une roche trés répandue dans 
les limites du district de Bogoslovsk. Les cristaux qui la carac- 
térisent sont l’albite ou les membres voisins les plus acides 
de la série des plagioclases. Quelquefois vient s’y adjoindre 
du quarz, comme dans les porphyres quarzeux typiques : on 
a alors Valbitophyre quarzeux. Il est trés rare qu’on y trouve 
d’autres cristaux, la pate n’étant presque toujours composée que 
de quarz et de feldspath; I'analyse microchimique révéle la 
présence de feldspath potassique. La circonstance que Valbite 
apparait presque toujours sous forme de macles simples ou 
de cristaux isolés, et que la pate contient une quantité notable 
pour cent de potasse peut facilement faire confondre la roche 
avec le porphyre a orthose (orthophyre). En réalité, comme 
Yont prouvé de nombreuses analyses optiques, Vorthose y fait 
entierement défaut. En outre, les analyses ont démontré que 
les cristaux s’éloignent rarement d'une maniére sensible de la 
composition de Talbite pure. 

A cette roche correspond (géologiquement, mais non chimi- 
quement) une variété grenue, identique ou du moins présentant 
beaucoup d’analogie avec la Nordmarkite de Brégger. Elle est 
presque exclusivement formée de microperthite et de quarz. 
Le feldspath potassique, qui a cristallisé le tout dernier, 
forme par places avec le quarz, des agrégats micropegmati- 
ques. Cette roche a été indiquée sur la carte sous le nom de 
granite perthitique (avec transition ades variétés sans quarz). 

L’oligoclasophyre, roche rare dans la région, se distingue 
par Vinconstance remarquable de sa composition minéralogique. 
Cest une véritable roche de transition reliant Valbitophyre a 
un groupe d’andésinophyres typiques, représentés en abondance. 

Déja dans les oligoclasophyres, on observe parmi les cristaux, 
plus souvent dans la pate, des minéraux ferro-magnésiens, 
surtout l’augite (ou les produits résultant de sa décomposition). 
Dans les andésinophyres, la présence de ces minéraux est assez 
constante ; plus fréquemment encore on y constate Vamphi- 
bole verte (actinolite) ou méme a la fois l'amphibole et laugite. 

Les andésinophyres, dans lesquels ces minéraux jouent 
toujours un rdle d’éléments accessoires, sont suivis d’une série 
des roches de transition qui renferment l’augite et surtout 
Vamphibole, en proportions de plus en plus considérables, Ce 
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sont des andésinophyres augitiques et amphiboliques ; les 
derniers sont plus fréquents que les premiers, L’andésinophyre 
augitique offre des passages a une porphyrite a diabase, 
earactéristique par la composition trés constante du plagioclase, 
notamment du labrador. La porphyrite 4 diabase passe a des 
variétés sans cristaux d’augite, mais contenant beaucoup d’au- 
gite dans la pate — porphyrites a labrador — et a d'autres 
ne renfermant que de laugite, sans cristaux de labrador — 
porphyrites augitiques. La porphyrite a diabase elle-méme est 
d'une netteté typique remarquable, ainsi que sa variété grenue, 
la diabase. En méme temps c’est une des roches éruptives 
les plus développées du district de Bogoslovsk. 

Cédant a la tradition pétrographique, nous avons conservé 
a ces roches leurs noms courants, I aurait cependant été plus 
raisonnable de ne pas faire usage du terme porphy rite, mais 
d’employer les dénominations plus rationnelles de labradoro- 
phyre, labradorophyre augitique, augitophyre. Le terme 
« porphyrite » rappelle la période de notre science ou l'on 
voyait la différence la plus substantielle entre les propriétés 
spéciales des divers groupes de roches dans la composition de 
Vélément feldspathique, c’est-a-dire ot il suflisait de savoir si 
cet élément était du plagioclase ou du feldspath potassique, 
sans se rendre aucunement compte de l’espece de plagioclase. 
Ce point de vue, nous n’avons pas besoin de le dire, est 
aujourd’hui loin de correspondre aux progres atteints depuis, 
grace a des études plus étendues et a la détermination plus 
exacte des minéraux. 

Les variétés compactes de ces roches auraient mieux été 
appelées diabasites (nom proposé par M. Polénow). 

En quelques rares points du district, on trouve des roches 
porphyriques a amphibole plus basiques que les andésinophyres 
amphiboliques. Le plus souvent, elles contiennent de l’amphi- 
bole barkevicitique et du labrador. Nous les avons marquées 
dans la carte sous le nom de porphyrite dioritique. Nous 
devons toutefois avouer que nous doutons qu’actuellement les 
noms de diorite et de porphyrite dioritique aient un sens 
rigoureusement défini. I] serait important d’établir la valeur 
exacte de ces termes. 

Les variétés grenues qui correspondent aux andésinophyres 
amphiboliques ont été étudiées d’une maniére particuliérement 
détaillée. La terminologie actuelle leur assigne une place entre 
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les granites amphiboliques et les diorites quarzeuses. Elles 
sont remarquables par linconstance de leur composition, 
surtout relativement a la teneur en orthose. Certaines variétés 
abondent en feldspath potassique qui est presque exclusi- 
yement de la microperthite. La circonstance que Vorthose y 
enveloppe parfois les grains de plagioclase acide prouve qu il 
a été le dernier produit de la cristallisation. En d’autres 
variétés, le feldspath potassique fait entiérement défaut. De 
nombreuses analyses ont permis de déterminer les relations 
entre la teneur pour cent en amphibole verte et le degré de 
basicité du plagioclase qui varie ordinairement de l’andésine 
jusqu’a loligoclase. 

Il aurait été rationnel d’appeler les diverses variétés dissé- 
minées dans V’énorme masse de ces roches par des noms 
différents, tels que granite (amphibolique), diorite (quarzeuse), 
etc.: en effet, nous aurions aussi séparé artificiellement ce que 
la nature a réuni en une formation unique. Nous avons done 
rassemblé toutes les variétés par le seul nom de granite 
amphibolique et nous nous sommes servi, pour les nuancer, 
des expressions accessoires: & amphibole et andésine, a amphi- 
bole et oligoclase, a amphibole et perthite, etc. 

En dehors des roches porphyriques normales qui montrent 
la corrélation entre la composition des cristaux et celle de la 
pate fondamentale, on rencontre des espéces de roches dans 
lesquelles cette corrélation est dérangée d’une maniére tres 
apparente, Une autre anomalie est la résorption de minéraux 
antérieurement formés, autrement dit de la partie déja_ cristal- 
lisée de la matiére saturée du magma. Par exemple, dans les 
andésinophyres quarzo-amphiboliques, les cristaux de quarz ont 
été redissous quand la pate fondamentale montre une compo- 
sition anormale ; l’augite a été redissoute, cas plus rare, lorsque 
la composition acide du magma est anormale. 

De plus, on rencontre dans le district des roches étranges, 
dont la structure et la composition font croire que partielle- 
ment elles ont passé par un second stade de fluidité, etc. 

Il est douteux que pour de pareilles roches, on puisse 
établir des régles de nomenclature rigoureusement définies. 
D’ailleurs, comme les roches anormales sont trés rares dans la 
nature et qu’elles occupent toujours des étendues trop petites 
pour pouvoir étre marquées méme sur les cartes géologiques 
les plus détaillées, c'est une question dimportance tout a 
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fait secondaire. Néanmoins, nous nous joignons a la _ plupart 
des pétrographes russes (MM. Loewinson-Lessing et Polénow 
ont abordé le sujet dans diverses publications) pour émettre le 
voeu que méme les anomalies parmi les roches ne soient plus 
appelées d’aprés les localités ou elles ont été découvertes, mais 
qu’en créant de nouveaux noms, on tienne en premier lieu compte 
de la composition pétrographique et qu’en cas de nécessité on 
se serve de racines grecques. 

Si nous avons cru nécessaire d’énoncer notre point de vue sur 
la nomenclature pétrographique, c'est que étude des matériaux 
extraordinairement riches nous a conduit a faire lépreuve 
des procédés les plus récents de l’analyse optique, procédés qui 
nous ont singuliérement facilité et accéléré la détermination 
dun trés grand nombre de roches. I suffit de dire ici que le 
Musée des mines de Tourinsk posséde aujourd’hui plus de 
10.000 plaques microscopiques, que nous avons fait pres de 
300 analyses optiques détaillées et autant de déterminations 
exactes de minéraux, et que parallelement nous avons exécuté 
plusieurs dizaines d’analyses chimiques. De plus, l'étude systé- 
matique et rigoureusement scientifique des matériaux nous a 
rendu possible de tirer des déductions exactes par rapport a 
la question tres compliquée de Vorigine de plusieurs gisements 
de minerais. 


SEANCE DU 26 OcTOBRE 


Présidence de M. Michel-Léygy. Tous les membres qui ont 
assisté a la séance du 25 octobre sont présents. 

M. Michel-Légy résume les travaux de la veille et propose 
de prendre comme base de discussion ultérieure les voeux de 
la commission russe. Cette proposition est adoptée. 

M. Karpinsky demande a faire quelques observations sur 
la discussion de la veille et donne lecture du rapport suivant: 


NorTIcE PRESENTEE A LA COMMISSION DE NOMENCLATURE DES ROCHES, 
REUNIE EN SEANCE, A PaRIs, LE 26 OCTOBRE 1899 


Par M. A. KARPINSKY 


1) Chaque classification d’objets doit étre basée sur ensemble 
de leurs caractéres ou bien sur les caracteres avec lesquels 
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tous les autres sont en un rapport déterminé et qui permettent 
de définir exactement objet en question. 

Ainsi, par exemple, la classification des minéraux peut 
étre basée sur leur composition chimique et leurs caracteres 
cristallographiques , car il n’existe pas de minéraux apparte- 
nant a des espéces différentes, dans lesquels ces caracteres 
soient identiques. L’observation directe montre que des diffé- 
rences entre les minéraux, sans dépendance aucune de la 
composition chimique et des propriétés cristallographiques , 
n’ont point de valeur scientifique pour certains minéraux (par 
exemple, la couleur, le degré de limpidité, etc.). 

Certaines différences dans le mode de formation peuvent 
nous paraitre théoriquement dune grande importance; néan- 
moins, lorsqu’il est possible d@établir Videntité des matieres 
minérales, la différence des conditions génétiques ne doit pas 
nous porter a considérer ces matiéres comme essentiellement 
différentes. Au contraire, il sera logiquement juste de conclure 
qu'une méme matiére peut ¢tre due a divers modes de forma- 
tion, en d'autres termes, que de semblables différences géné- 
tiques n’ont pas en pareil cas de valeur essentielle. 

2) Pour ce qui est des roches, les conditions dans lesquelles 
elles se sont formées ont une grande importance, et elles ont 
indubitablement exercé Tinfluence sur leurs propriétés. C'est 
done avec toute raison que la genese a été prise comme base 
de la division de premier ordre des roches en roches 
éruptives, sédimentaires, schistes cristallins (métamorphiques). 
Plusieurs caracteres d’ordre inférieur (par exemple les difté- 
rences de texture) dépendent des conditions dans lesquelles 
s’est effectuée la formation des roches. Cependant on ne, peut 
pas, par simple considération théorique, attribuer une valeur 
précise a telle ou telle autre texture; pour y arriver, il faudrait 
une étude minutieuse du gisement méme, car les différences 
de texture qui sautent pour ainsi dire aux yeux, peuvent étre 
en réalité moins essentielles que celles qu’on a de la peine a 
distinguer. 

3) Les caracteres qui doivent étre considérés comme les 
plus importants pour définir une roche éruptive sont la com- 
position minéralogique et chimique et sa structure. Mais la 
relation entre la composition minéralogique et la composition 
chimique est si intime qu'une connaissance bien approfondie 
de la composition minéralogique permet de conclure assez 
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exactement a la composition chimique. La composition miné- 
ralogique et la structure sont par conséquent les caracteres 
les plus essentiels des roches. 

Dans l’association des minéraux constituant les roches, on 
constate une certaine loi. L’analogie de la composition miné- 
ralogique s’observe méme en présence dune déviation consi- 
dérable dans la composition chimique de magmas dont la 
différenciation donne naissance aux séries pétrographiques. 

La loi que suivent les associations des minéraux dans les 
roches est si manifeste qu’on a pu présumer l’existence de la 
plupart des roches (les roches a mélilite exceptées), longtemps 
avant qu’elles aient été réellement découvertes. 

Des roches identiques sous le rapport minéralogique (chi- 
mique) et structural doivent étre considérées comme une seule 
espéce et porter un seul nom, quels que soient leur mode de 
gisement, leur age ou leur liaison génétique avec d’autres 
roches. 

4) La formation de plusieurs roches aux dépens d’un seul 
et méme magma ne suflit pas pour en aflirmer leur proche 
parenté. Le fait que lon observe quun méme magma donne 
constamment naissance & des roches de compositions minéra- 
logique et chimique trés différente, ne témoigne pas de leur 
voisinage dans le systéme pétrographique, mais de lantago- 
nisme des matiéres. La parenté ne ressort que de la commu- 
nauté de formation par voie éruptive. 

5) La classification des roches ne doit pas étre identifiée 
a la classification des magmas. Les magmas peuvent étre 
extrémement différents suivant les conditions de leur mélange 
et de la résorption de roches étrangeres, Tres souvent il est 
presque impossible de déterminer ce qui est le produit de la 
liquation naturelle (phénomene tres important dans la classi- 
fication pétrographique) et ce qui nest quaccidentel. Outre 
la liquation, il existe encore la diflérenciation mécanique 
par suite de la différence du poids spécifique, des influences 
magnétiques, etc. 

6) Pour figurer les rapports existant entre les roches érup- 
tives, leur classification doit étre représentée ni comme série 
linéaire, ni méme sur un plan, mais dans un espace a trois 
mesures. Disposé de cette maniere, chaque grand groupe 
structuro-génétique de roches et de leurs variétés pourrait 
étre systématisé tant par rapport a la composition minéralo- 
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gique que relativement aux particularités chimiques et méme 
probablement aux petites différences texturales. ° 

3) Les noms des roches doivent étre systématisés en accord 
avec la classification. L’étude directe des roches dans leurs 
gisements nous obligeant a distinguer pour les roches, comme 
pour les autres produits de la nature — les caractéres plus 
ou moins essentiels, l’introduction d’un mode de nomenclature 
semblable 4 celui admis pour les organismes est non seule- 
ment désirable, mais indispensable. 

En créant des noms de famille, de genre, d’especes, on 
devra donner une caractéristique exacte des roches excluant 
toute possibilité de confusion, et préciser les caractéres qut 
distinguent ces roches des roches voisines. 

L’auteur qui introduit un nouveau nom de roche en se 
basant sur un nouveau caractére doit démontrer limportance 
relative de ce dernier, non sur des échantillons, mais par des 
études sur la nature. 

En décrivant une roche comme variété d'une autre possé- 
dant déja un nom on ne devra pas donner a cette variété une 
dénomination univoque a part. 


Discussion des articles du réglement 
proposé par la Commission russe a titre de va@ux 


Veu n rt. — M. Fouqué demande que lon supprime les 
lignes 3 & g qui constituent une critique trop vive de la 
situation actuelle. Il pense que malgré la diversité des lan- 
gages pétrographiques employés, les pétrographes arrivent en 
général a se comprendre ; il croit toutefois que des amélio- 
rations peuvent étre recherchées dans le sens de Vunification 
de la nomenclature. 

M. Brigger fait remarquer que le langage pétrographique 
est fait surtout pour les pétrographes qui n’ont que peu de 
peine a retenir et comprendre le nombre relativement restreint 
des nouveaux noms de roches. Que représente-t-il, en effet, 
comparé aux milliers de noms employés en Botanique et en 
Zoologie ! Il regarde ce veeu comme superflu ; nous ne possé- 
dons pas, ditil, de critérium de Tespece en pétrographie, 
Vadoption de définitions générales précises ne pourra que 
géner dans la recherche de ce critérium. Ce quwil faut, c’est 
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mettre en paralléle les définitions données par chaque auteur, 
mais s’en tenir la. Il trouve trés utile de savoir quelle signi- 
fication chaque pétrographe donne au terme diorite, _par 
exemple, mais si cette signification n’est pas la sienne, il ne 
Vacceptera pas. 

M. Lewinson-Lessing fait remarquer que le Comité russe 
ne proteste pas contre la multiplicité des noms nouveaux, mais 
contre leur mauvaise construction. Il montre, par un exemple, 
qu il n’est pas toujours facile de retenir les noms tirés de localités. 
Il ne faut pas entraver la liberté des pétrographes par des régles 
qui fixent une nomenclature définitive, mais il est nécessaire de 
discuter les bases d'une classification rationnelle et de fixer les 
principes de la nomenclature. On prétend qu'il faut attendre. 
La chimie organique n’a pas attendu et cependant les progres de 
cette science n'ont pas été entravés parce que l’on a fixé les 
principes de sa nomenclature. 

M. Michel-Lévy croit que les subdivisions nombreuses sont 
utiles, mais-qu’il est indispensable, en méme temps que. pos- 
sible, de s’entendre sur la définition des noms des grands 
groupes. 

Le voeu n° 1, modifié comme il suit, est adopté a Llunani- 
mité moins deux voix (M. Brégger opposant, M. Barrois 
s’abstenant). 

« Jl est avant tout désirable de régulariser la nomencla- 
ture des roches éruptives ou le manque dunilé est particulie- 
rement sensible, Différents auteurs attribuent une significa- 
tion et un sens différents a un seul et méme nom, et inverse- 
ment diverses dénominations sont employées pour désigner 
une méme roche, un méme groupe de roches ou une méme 
structure. Tous ces inconvénients de la nomenclature actuelle 
peuvent et doivent étre écartés, tout au moins pour les grands 
groupes. 

Vou n° 2. — Hst réservé. 

Veeu n° 3.— M. Dupare propose de baser la nomenclature, 
en premier lieu sur la composition minéralogique et éven- 
tuellement sur la composition chimique; il ne croit A lutilité 
indiscutable de la composition chimique que pour les roches 
vitreuses ou microlitiques, les roches de profondeur étant en 
général tres modifiées. 

M. Fouqué rappelle combien il est partisan de l'étude de la 
composition chimique des roches; mais il ne pense pas que ce 
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soit la un caractere assez pratique pour que l’on puisse baser 
sur lui en premier lieu la nomenclature pétrographique. De 
lanalyse en bloc d'une roche, on peut déduire la proportion 
relative de ses éléments, si lon connait exactement la compo- 
sition chimique de ceux-ci, mais la réciproque n'est pas vraie. 
D’autre part, des actions modificatrices contemporaines de la 
solidification ou postérieures, ont souvent transformé d’une 
facon considérable la composition des roches (surtout des 
roches de profondeur), de telle sorte que l’analyse de celles-ci 
ne fournit pas de notions certaines sur la composition du 
magma initial dont elles proviennent. 

M. Lewinson-Lessing s'associe a la critique de M. Fouqué, 
quand il sagit de recherches purement théoriques ; toutefois 
il fait remarquer quil ne sagit pas pour Vinstant de magmas 
idéaux, mais de la composition chimique actuelle des roches. 
Enfin cest la composition chimique du magma qui détermine la 
constitution minéralogique des roches, et non Vinverse. L’ana- 
lyse en bloc dune roche permet de déterminer sa composition 
minéralogique, l’inverse nest possible que si Von connait non 
seulement la composition, mais encore les proportions relatives 
des principes minéraux qui la constituent. Quant aux actions 
secondaires, elles modifient souvent la nature des minéraux, 
sans toutefois altérer sensiblement la composition chimique 
globale de la roche. La connaissance de la composition chimique 
permet toujours dindiquer la place d’une roche dans la systéma- 
tique; pour les roches volcaniques notamment, la considération 
de la composition chimique est indispensable. 

M. A. Lacroix fait remarquer que cette observation est 
surtout vraie pour les types vitreux. 

M. Brigger west pas de lavis de MM. Pores et Loewin- 
son-Lessing ; son expérience personnelle lui a prouvé que la 
composition chimique actuelle est en tous cas suflisante et 
qu’avec des moyennes bien faites, on peut prévoir la compo- 
sition du magma dont provient une roche et toutes les 
différenciations qui peuvent s’effectuer dans celui-ci, L’expé- 
rience qui a permis a MM. Fouqué et Michel-Lévy dobtenir 
une roche & leucite et olivine par fusion et recuit de biotite 
et de microcline, montre bien du reste Vinsuffisance d'une 
nomenclature basée sur la composition minéralogique puis- 
qu'une semblable nomenclature éloignerait deux roches chimi- 
quement semblables. 
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M. Michel-Lépy croit que, sauf pour les lamprophyres 
auxquels M. Brégger vient de faire allusion, les données de 
la composition chimique et de la composition minéralogique 
conduisent presque toujours aux mémes résultats. La consi- 
dération minéralogique peut donc suflire dans la plupart des 
cas pour définir les grands groupes; il est d’avis néanmoins 
de faire le plus large emploi possible des caractéres chimi- 
ques. 

Le vou n*.3, ainsi amendé : 

« La caractéristigue des grands groupes (par ex. des 
familles) doit se baser sur la composition minéralogique 
appuyée sur la composition chimique et sur la structure », 
est voté a l’unanimité, moins deux voix (M. Brégger contre, 
M. Loewinson-Lessing, maintenant le texte intégral de la pro- 
position russe). 

Les eaux n° G et 6 sont réservés. 

Le veeu n° 5, ainsi concu: « Les grands groupes peuvent 
étre fixés dés a présent, sans géner le développement ultérieur 
de la classification, et le démembrement de ces groupes en 
subdivisions »), est adopté. 

Veeu n° 7. — La premiere partie de ce voeu, ainsi modifiée : 

« Il est désirable de désigner les principaux types de 
structure par des noms spéciaux )), est adoptée. 

M. Lewinson-Lessing maintient pour son compte personnel 
le voeu de la Commission russe tel quil a été formulé. La 
Commission accepte, sur sa proposition, les termes, employés 
par M. Brogger, de mélanocrates et de leucocrates pour 
désigner dans chaque type pétrographique les variétés tres 
riches ou tres pauvres en éléments ferrugineux, se distin- 
guant ainsi du type normal. Les termes alcaliplétes et cal- 
ciplétes de M. Brégger sont également acceptés en principe, 
sous réserve de la recherche dune forme plus euphonique. 

Une discussion s’engage pour savoir sil y a lieu de fixer 
dés a présent la définition des principales structures. MM. Michel- 
Léey rappelle notamment les trois subdivisions admises par 
les pétrographes francais dans la structure grenue (structures 
granitique, granulitique et pegmatique). 

M. Brogger ne croit pas quune semblable discussion 
puisse conduire a une entente; le mot de structure grenue lui 
semble impossible a délimiter dans une définition générale ; 
il ne peut réunir dans un méme groupe, la structure grenue 
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(kérnig) et granulitique (eugranitic). Du reste pour lui, la 
structure aplitique est une structure panallotriomorphe, alors 
que M. Rosenbusch désigne par ce terme une structure pani- 
diomorphe ; il emploie le mot aplite pour désigner des roches 
possédant une structure réalisée dans des conditions physiques 
différentes, filons, zones de contact et méme dans de_ petites 
masses intrusives et non pour spécifier, comme le fait M. Ro- 
senbusch, seulement des roches de filon (Ganggesteine ). 
M. Brégger croit que nous ne connaissons pas assez les con- 
ditions dans lesquelles se sont consolidés les magmas pour 
pouvoir définir les structures qui correspondent aux diverses 
étapes de leur consolidation. La difficulté de définir les struc- 
tures tient a leur importance inégale; autant il est facile de 
spécifier une structure particulicre, autant il devient difficile 
d’enfermer dans une définition les structures générales. Dans 
ces conditions, chacun doit définir les structures comme il les 
comprend, sans se préoccuper des opinions différentes. Quant 
au terme grenu en particulier, il est vague et inutile, puisqu il 
s’applique 4 des roches aussi différentes que les minettes et 
les aplites. 

En présence de la diversité d’opinions des membres du 
Comité, M. Lawinson-Lessing propose que chacun apporte au 
Congrés de 1900, sa définition des principales structures, en 
méme temps qu'un projet de nomenclature et de classification 
des groupes qu'il a plus particuliérement étudiés. Ces docu- 
ments serviront de base 4 une discussion définitive. 

La Commission vote 4 l’unanimité ce yoeu et charge M. Ch. 
Barrois de le transmettre- aux pétrographes des divers pays, 
en les priant de faire parvenir leur réponse assez t6t, pour 
quil en soit donné lecture lors des séances du Congres. 
Celles qui seraient envoyées avant le 1° mai seraient impri- 
mées et distribuées lors de l’ouverture du Congres. 

Le eeu n° S est réservé. 

Les epw@ux n° g et ro, ainsi congus, sont votés : 

Nog « Il est nécessaire déviter Vemploi dune méme déno- 
mination (d'un méme terme) dans des sens différents. » 

No ro « On devrait éviter autant que possible Vemplot et 
la création de différents termes pour désigner la méme notion, 
la méme roche ou le méme groupe de roches. » 

Le pau n° rr est maintenu comme indication et n’est pas 
discuté, 
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Les va@ux n°’ r2 et 1G se confondent avec ceux qui ont 
été votés a la séance précédente. 

Le veeu n° 13, modifié ainsi qu'il suit, est see a lunani- 
mité, moins une voix (M. Brodgger) : 

« Il faut éviter autant que possible, pour les nouveaux types de 
roches, Vemploi de noms préexistants, en leur assignant un nou- 
peau sens, enrestreignant ou en élargissant leur signification ). 

M. Brigger ne voit pas dinconvénient a employer les 
anciens noms, a condition de les définir d'une fagon plus pré- 
cise ; il rappelle Vemploi qu'il a fait suivant ce principe des 
noms de monzonite, ditroite, foyaite. 

La discussion des voeux du Comité russe étant épuisée, 
M.A. Lacroix donne lecture de la note suivante contenant les 
noms des grands groupes que la Commission francaise est dispo- 
sée a accepter et les définitions permettant de les spécifier en pre- 
nant pour base leur composition minéralogique et leur structure. 


PROPOSITIONS DU COMITE FRANCAIS 
DE PETROGRAPHIE 
SUR LA NOMENCLATURE DES ROCHES ERUPTIVES 


Les pétrographes, réunis en 1897 au Congres de Saint- 
Pétersbourg, ont exprimé le voeu suivant : 

Il est désirable que l’on renonce, en présence du dévelop- 
pement rapide de la pétrographie, a Vidée de faire fixer par 
une résolution du Congres les principes spécialement applica- 
bles a la classification méthodique des roches. 

Pour arriver a la simplification de la nomenclature pétro- 
graphique, réclamée par les géologues, il est indispensable de 
définir avec plus de précision qu’on ne la fait jusqu’a pré- 
sent les noms généraux dont lemploi est nécessaire dans 
Vexécution des cartes. 

Les pétrographes dont les noms suivent : MM. Barrois, 
L. Bertrand, Fouqué, Gentil, A. Lacroix, de Launay, Le Verrier, 
Termier, Wallerant, se sont, a plusieurs reprises, réunis au 
Service de la Carte géologique sous la présidence de M. Michel- 
Lévy et ont voté les propositions suivantes : 


QUESTIONS DE PRINCIPE. — En comparant les nomenclatures 
pétrographiques en usage, soit a létranger, soit en France, il 
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a paru que le terrain d’entente désiré pourrait étre réalisé 
sans trop de diflicultés, mais a l'aide de concessions mutuelles, 
par TVemploi dune nomenclature basée sur la composition 
minéralogique et la structure. 

Une semblable nomenclature a, en effet, les multiples avan- 
tages de pouvoir rester indépendante de toute théorie parti- 
culiére et d’étre exactement l’expression de faits facilement 
et directement observables. Elle est éminemment pratique et 
permet de spécifier une roche par ses propriétés intrinséques, 
sans faire venir nécessairement aucune considération extérieure. 
Elle semble done réaliser les desiderata exprimés par le congres 
de Saint-Pétersbourg, bien plus que toute autre nomenclature, 
s’appuyant en premier lieu sur la composition chimique ou 
la nature du gisement et'ne faisant intervenir la composition 
minéralogique et la structure que d'une facon secondaire. 

En conséquence, le ComITE FRANGAIS, tout en reconnaissant 
la tres grande importance théorique des caracteres tirés de 
la composition chimique des roches éruptives et le grand 
intérét de la connaissance de leurs conditions de gisement, 
a décidé A l'unanimité de proposer pour les grands groupes 
de roches éruptives une nomenclature, exclusivement basée sur 
leur composition minéralogique et leur structure et de rejeter 
pour les dénommer tout nom établi exclusivement sur une 
considération de composition chimique, de condition de gise- 
ment ou d’age géologique. 

Il a été en outre décidé que les propositions seraient limitées 
au nom des grands groupes sur lesquels l'accord parait immé- 
diatement possible et que pour les divisions secondaires a 
y introduire, les pétrographes devraient étre laissés libres de 
choisir entre les divers systémes adoptés jusqu’a présent et 
consistant 4 employer, soit une terminologie univoque basée 
sur des noms de localités (exemple Nordmarkite, Pulaskite), 
soit une série d’adjectifs ou de qualificatifs adjoints au nom 

énéral comme cela est en usage dans la nomenclature fran- 

caise actuelle (exemple andésite augitique & hornblende) soit 
enfin des noms minéralogiques composés, comme dans la nomen- 
clature allemande (Ex. : hypersthenandesit). 

Le Comité francais exprime toutefois le voeu que les pétro- 
graphes créant des noms univoques, soient tenus désormais 
d’en indiquer la place dans la nomenclature minéralogique 


générale proposée ici. 
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Pour chaque groupe de roches éruptives composées des 
mémes éléments minéralogiques, il est indispensable d’adopter 
des noms distincts, suivant que la structure est grenue, micro- 
grenue, ophitique ou enfin microlitique. 

Ces diverses structures étant ainsi définies 
La structure grenue est une structure holocristalline, sans 

discontinuité apparente dans la cristallisation ; 

La structure microgrenue est une structure holocristalline avec 
discontinuité dans la cristallisation, le dernier stade 
ayant nécessairement la structure grenue ; 

La_ structure microlitique est une structure a discontinuité 
tranchée dans la cristallisation, le dernier stade contenant 
généralement des cristaux plus ou moins automorphes, 
d’ordinaire aplatis ou allongés, et pouvant admettre 
un résidu vitreux 

La structure ophitique est une structure holocristalline, carac- 
térisée par l’existence de plagioclases en cristaux aplatis 
ou allongés, que moulent de grands cristaux de pyroxene 
ou d’amphibole. 

Ceci étant posé, les types principaux de roches éruptives vont 
étre passés en revue dans un ordre purement minéralogique : 


if 
ROCHES A FELDSPATHS 


10 RoOcCHES A FELDSPATHS 'SANS FELDSPATHIDES 


A. — Roches a feldspaths alcalins et quarz 
(groupe des granites) 


TYpPEs GRENUS. — Granites. — Roches holocristallines 4 struc- 
ture grenue, composées de quarz, de feldspaths alca- 
lins, de micas (biotite, muscovite), d’amphibole ou de 
pyroxene, avec ou sans feldspaths calcosodiques, 

Les grandes divisions secondaires peuvent étre encore 
empruntées au caractére minéralogique 


x 


a feldspath potassique ; 
GRANITES ALCALINS ) a feldspath et autres mi- 
] néraux sodiques. 


a feldspaths potassiques 


GRANITES NORMAUX : 
et calcosodiques, 
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Types microcrenus, — Microgranites. — Roches holocristal- 
lines A structure microgrenue ayant la composition 
minéralogique des granites. 

Typrs microuitiquEs. — Rhyolites. — Roches semi-cristallines 
ou vitreuses ayant la composition des granites. 


B. — Roches a feldspaths alcalins (groupe des syénites) 


Types GrEeNUS. — Sy-énites. — Roches holocristallines grenues 
composées de feldspaths alcalins, de mica, d’amphi- 
bole ou de pyroxéne, avec ou sans feldspaths calco- 
sodiques. 

De méme que pour les granites, les grandes divisions 
peuvent étre, d’apres la nature des feldspaths, appelées sy-énites 
potassiques (a orthose), syénites sodiques (a anorthose), cal- 
coalcalines (a orthose et A feldspath calcosodique) ou monzonites. 
Types microcrenus. — Microsyénites. — Roches holocristal- 

lines a structure microgrenue ayant la composition 
des syénites. 

Types microtitigurs. — Trachytes. — Roches a structure 
microlitique ayant la composition des syénites et 
pouvant renfermer du verre. 

Les trachytes normaux, \es trachytes sodiques et les tra- 
chyandésites correspondent respectivement aux trois types de 
syénites, indiqués plus haut. 


C. — Roches a feldspaths calcosodiques (Groupe des Gabbros). 


L’importance et les variations de composition des roches a 
plagioclases nécessitent dans ce groupe plus de divisions que dans 
celui des roches a feldspaths alcalins. Les types suivants sont 
basés sur Vabsence ou la présence d’éléments ferromagnésiens 
et sur la nature de ceux-ci. (Dans la nomenclature frangaise, 
la nature du feldspath calcosodique est exprimée par les 
adjectifs : andésitique, labradorique et anorthique). 


Types Grenus. — Plagioclasites. — Roches holocristallines 
grenues essentiellement constituées par des feldspaths 
calcosodiques. 

Le nom d’anorthosites, par lequel ces roches sont générale- 
ment désignées, ne peut étre conservé puisque le feldspath 
anorthose n’entre pas dans leur composition, 
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Diorites. — Roches holocristallines grenues composées 
de feldspaths calcosodiques, d’amphibole ou de biotite, 
avec ou sans quarz. 

Gabbros. — Roches holocristallines grenues composées 
de feldspaths calcosodiques, de pyroxene, avec ou 
sans olivine ou biotite. 

Norites. — Roches holocristallines grenues, composées 
de feldspaths calcosodiques et de pyroxene rhombique, 
avee ou sans quarz, biotite, hornblende ou olivine. 

Troctolites. — Roches holocristallines grenues, compo- 
sées de feldspaths caleosodiques et d’olivine. 


Types microcrenus. — Microdiorites, Microgabbros, Micro- 
norites. — Roches microgrenues ayant la composition 


des diorites, des gabbros ou des norites. 


Types opuHitiqgues. — Dolérites. — Roches holocristallines, 
a structure ophitique, constituées par des feldspaths 
calcosodiques et du pyroxéne avec ou sans amphibole 
et olivine. Le terme dolérite est destiné a remplacer 
celui de diabase qui est employé actuellement avec 
des significations trop diiférentes. 

Quant aux passages si fréquents des dolérites holo- 
cristallines aux types microlitiques correspondants , 
passages effectués par l’intermédiaire de roches a struc- 
ture intersertale plus ou moins riches en résidu 
vitreux, ils seront, suivant la nature de leur feldspath 
dominant, désignés sous le nom d’andésites ou de 
basaltites doléritiques. 


TYPES MICROLITIQUES. — Dacites. — Roches a structure micro- 
litiques composées de feldspaths calcosodiques et de 
quarz avec mica, amphiboles ou pyroxenes. 

Andésites. — Roches a structure microlitique composées 
de feldspaths calcosodiques, oscillant autour de landé- 
sine, avec ou sans mica, amphiboles, pyroxenes ou 
olivine. 

Basaltites. — Roches a structure microlitique composées 
de feldspaths calcosodiques oscillant autour du labrador, 
de pyroxéne, avec ou sans amphibole ou mica. 

Basaltes. — Basaltites a olivine. 
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9° ROCHES A FELDSPATHS ET FELDSPATHIDES 


A. — Roches a feldspathsalcalins (Groupe des syénites 
néphéliniques). 

Typrs GRENUs. — Syénites néphéliniques, leucitiques, ou soda- 

litiques. — Roches holocristallines grenues, composées 


de feldspaths alcalins, de néphéline, de leucite ou 
de sodalite avec mica, amphibole ou pyroxene et 
feldspath calcosodique. 

Types microcrenus. — Microsyénites néphéliniques, leucitiques 
ou sodalitiques. — Roches a structure microgrenue 
ayant la composition des syénites correspondantes. 

Types microuitiguEs. — Phonolites. — Roches microlitiques 
composées de feldspaths alcalins, de néphéline, de 
pyroxéne avec ou sans minéraux du groupe haiyne- 
sodalite. — Leucophonolites. — Roches microlitiques 
composées de feldspaths alcalins, de leucite, de 
pyroxene, avec ou sans néphéline et minéraux du 
groupe haiiyne-sodalite. . 


B. — Roches a feldspaths calcosodiques et feldspathides 
(gabbros a feldspathides) 


Types GrENUs. — Gabbros néphéliniques. — Roches holocris- 
tallines grenues a feldspaths calcosodiques, néphéline, 
pyroxéne, amphibole, mica, avec ou sans minéraux 
du groupe haiiyne-sodalite. 

Les noms de teschénite et de théralite, proposés pour 
désigner ces roches, ne semblent devoir ¢tre conservés ni 
Yun ni Vautre, la teschénite de Teschen ne renfermant pas 
de néphéline et la théralite pas de feldspath calcosodique, au 
moins en proportion notable. 


Types microGRENUS. — Microgabbros néphéliniques. — Roches 
microgrenues ayant la composition des gabbros néphé- 
liniques. 

Tyres microLitiqurs. — Téphrites. — Roches a_ structure 


microlitique composées de feldspaths calcosodiques , 
de néphéline, de pyroxene ayec ou sans amphibole , 
mica ou olivine. 
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Leucotéphrites. — Roches a structure microlitique com- 


posées de feldspaths calcosodiques , de leucite, de 
pyroxéne, avec ou sans amphibole, mica et olivine. 


II 


ROCHES SANS FELDSPATHS 


t° RocHES SANS FELDSPATHS 
MAIS A FELDSPATHIDES OU VERRE ALCALIN. 


A. — a néphéline 


Typrs GreNnus. — Jjolites. — Roches holocristallines a structure 
grenue composées de néphéline et de pyroxéne. 
TYPES MICROLITIQUES. — Néphélinites. — Roches a_ structure 


microlitique, composées de néphéline et de pyroxéne, 
avec ou sans olivine. 


B. — a leucite 


Types GrENUS. — Missourites. — Roches holocristallines a 
structure grenue, composées de leucite et de pyroxéne. 
TYPES MICROLITIQUES. — Leucitites. — Roches a structure micro- 


litique, composées de leucite et de pyroxene aveg ou 
sans olivine. 


(, == a moive 


TYPES MICROLITIQUES. — JMélilitites. — Roches a structure 
microlitique, composées de mélilite et de pyroxéne, 
avec ou sans néphéline, leucite et olivine. 


D. — a verre sodique 


TYPES MICROLITIQUES. — Augitites. — Roches 4a structure 
microlitique, composées de pyroxéne et 
sodique, avec ou sans amphibole et mica. 

Limburgites, — Augitites a olivine, 


de verre 
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Ill 
ROCHES SANS ELEMENTS BLANCS 


(Groupe des péridotites) 


Types Grenus. — Péridotites. — Roches holocristallines gre- 
nues, composées d’olivine et d’un spinellide, avec ou 
sans pyroxénes, amphibole et mica. 


Pyroxénolites. — Roches holocristallines grenues, essen- 
tiellement constituées par des pyroxénes. 
Hornblendites. — Roches holocristallines grenues, essen- 


tiellement constituées par de la hornblende, avec ou 
sans mica ou olivine. 

Type opnitiqgue. — Picrites. — Roches holocristallines ou 
semi-cristallines, composées d’olivine automorphe, de 
pyroxéne ou d’amphibole, avec ou sans mica, 

La structure des picrites est, dans les roches 
dépourvues de feldspath, Vhomologue de celle des 
dolérites. 

Jusquici la présence ou l’absence des. feldspaths et des 
feldspathides et leur nature dominante nous ont servi a défi- 
nir les types pétrographiques en ne les considérant principa- 
lement qu’au point de vue qualificatil. 

ll y a lieu de savoir si l’on doit, dans certains cas, faire 
intervenir d’une facon prépondérante la notion de quantité et 
accepter le nom de lamprophyres adopté par beaucoup de 
pétwographes pour distinguer VYensemble des roches grenues, 
microgrenues et microlitiques, caractérisées par une grande 
abondance d’éléments- ferromagnésiens (et en particulier de la 
biotite et de la hornblende) associés a des feldspaths ou a 
des feldspathides ; les éléments ferromagnésiens existant aux 
deux temps de consolidation dans les types microgrenus et 
microlitiques. 

Dans la nomenclature frangaise actuelle, ces roches ont 
été jusquici désignées sous le nom de minettes et de kersan- 
tites quand elles sont grenues ; de trachytes (orthophyres); 
W@andésites et de basaltites (porphyrites) micacés ou amphi- 
boliques quand elles sont microlitiques. 

M. Fouqué ne voit pas la nécessité d’adopter le nom 
général de Lamprophyres et préfére continuer a désigner ces 
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roches comme un faciés (faciés lamprophyrique), des syénites 
(minettes), des diorites (kersantites), des trachytes, des andé- 
sites et des basaltites. 

M. Michel-Lévy propose, au contraire, d’adopter le terme 
de Lamprophyre, mais de le réserver pour désigner exclusi- 
vement l’ensemble des mineties et des microminettes (lampro- 
phyres a feldspaths alcalins), des kersantites et des micro- 
kersantites (lamprophyres a feldspaths calcosodiques acides). 
c’est-a-dire des roches offrant les propriétés remarquables de 
renfermer une grande quantité d’éléments ferromagnésiens 
associés a des feldspaths alcalins ou calcosodiques acides. 
Lianalyse en bloc des divers types de cette série montre 
quils représentent, au point de vue du magma, les composi- 
tions chimiques de certaines téphrites, leucitites et néphéli- 
nites a olivine. D’ailleurs une expérience synthétique déja 
ancienne avait permis de prévoir ce paradoxe pétrographique: 
la fusion de microcline et de biotite en parties égales ayant 
donné naissance a une leucitite a olivine (1). 

Cette définition permettrait de mettre en regard des lam- 
prophyres, les téphrites, néphélinites, leucitites, mélilitites et 
limburgites basiques, ne laissant hors de ce groupe naturel 
que quelques téphrites dont les analogies sont avec les syénites 
néphéliniques. 

La constitution de cette famille naturelle parait avoir une 
grande importance cartographique ; il semble, en effet, de 
premiére utilité, de pouvoir distinguer sur les cartes géolo- 
giques les filons qui ont dtii donner des coulées de roches 
basiques a feldspathides et ceux qui n’ont pu engendrer, que 
des basaltes ordinaires. C’est la, en somme, la famille des 
mélanocrates alcaliplétes de M. Broégger. 


Le Secrétaire du Comité francais de Pétrographie, 


A. Lacrorx. 


(1) Il serait logique de joindre aux lamprophyres U’ijolite et la missourite, de 
méme que l’on est induit a y ajouter les alnovtes. Il suffirait pour cela de les 
définir par la grande abondance d’éléments ferromagnésiens associés a des felds- 
paths alcalins, a la mélilite, ou a des feldspathides. (Note de M. Michel-Lévy ). 
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V. COMMISSION POUR LA FONDATION 
D’'UN JOURNAL INTERNATIONAL DE PETROGRAPHIE 


Par M. F. BECKE 


Professeur a l'Université de Vienne — Président de la Commission 


La pétrographie, dans ces dix dernieres années, s'est enri- 
chie de nombreuses contributions, et elle continue a progresser. 
Elle constitue de notre temps la base d’un enseignement indé- 
pendant, et chaque jour on reconnait davantage limportance 
des recherches pétrographiques pour la géologie. 

Des problémes complexes et variés, posés aux confins de 
la pétrographie et de la chimie physique, sont aujourd’hui 
abordés de front, et il est permis dentrevoir, dans leur 
solution, un lien qui rattachera la géologie aux sciences 
exactes. 

La pétrographie cependant n’a pas encore dorgane attitré. 
Les mémoires originaux sont disséminés ; on les trouve épars 
dans les Journaux minéralogiques ou géologiques, dans les 
Mémoires des Académies et Sociétés savantes, dans les Publi- 
cations officielles des Services géologiques des Ktats. 

Quelques journaux ont bien commencé, il est vrai, a cen- 
traliser les revues et résumés de pétrographie ; mais ils 
n’ont pu assez se spécialiser, ni faire a la pétrographie toute 
la place qui lui conviendrait et qu’elle mérite. 

Telles sont les raisons qui nous ont semblé militer en 
faveur de la fondation d’un journal de pétrographie, organe 
exclusivement voué aux études lithologiques. En le rendant 
international, on répond a cette tendance unanime de tous les 
peuples modernes, de travailler de concert au progres de la 
science. Et son titre méme devrait proclamer ce caractére 
international, fondamental; aussi proposerions-nous de Vécrire 
en trois langues, comme suit : 


(Titre allemand) ; 
(Titre anglais) ; 
(Titre francais) 
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JOURNAL INTERNATIONAE 
DE PETROGRAPHIE 


PUBLIE 


PAR UN COMITE INTERNATIONAL DE PETROGRAPHES 
dont la liste suivrait. 


Rédaction : (Nom du ou des directeurs) 


Le Journal International de Pétrographie (J I P), comme 
Vindique son nom, serait exclusivement ouvert aux Mémoires 
de Lithologie, a toutes les recherches concernant les pierres, 
leur description, leur composition, leur genése et leurs trans- 
formations. Les travaux de stratigrapbie pure, comme ceux 
de minéralogie cristallographique, en seraient systématique- 
ment exclus. 

Le but primordial du J I P étant de constituer une revue 
de pétrographie, il s’attachera a donner des résumés subs- 
tantiels et critiques de tous les mémoires spéciaux qui 
paraitront. La critique se bornerait a lensemble; et la lon- 
gueur du résumé serait en relation avec l’étendue et limpor- 
tance des articles analysés. Les analyses seraient signées par 
ceux qui les écriraient; des collaborateurs seraient cherchés 
dans tous les pays, et leur travail serait organisé par 
régions. Ce labeur serait rétribué. 

Nous proposons deux variantes a lappréciation du Comité, 
pour le choix du programme du J I P: 


Variante A 


J I P refuserait les mémoires originaux étendus, et tous 
mémoires descriptifs accompagnés de planches, cartes ou 
autres illustrations d’un caractére spécial ou détaillé. 


Variante B 


J I P accepterait les mémoires originaux de pétrographie 
accompagnés de planches, cartes et autres illustrations, et a 
peu prés dans la mesure donnée  actuellement par les 
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« Tschermak’s mineralogische und petrographische Mitthet- 
lungen », dont le Journal International prendrait ainsi la 
place, et la succession ? 


Articles de tendance. — J { P-attacherait la plus grande 
importance a donner de temps ’ autre des articles de ten- 
dance (Orientirende Artikeln), brefs, compréhensifs et @un 
caractére général, Les directeurs auraient la mission de pro- 
voquer ces articles sur les questions vitales ou les actualités. 

Le journal insisterait principalement sur tout ce quia 
trait aux recherches de lithologie chimique; il mettrait en 
lumiére les travaux relatifs a la classification et aiderait tous 
efforts pour I’établissement dune nomenclature précise et 
universelle. Il s’attacherait essentiellement a enregistrer toutes 
les acquisitions de la chimie-physique, destinées 4 tant élucider 
les processus de formation des roches. 


Langue. — Les articles et résumés du J I P seraient 
indifféremment écrits, au choix des auteurs, dans Vune des 
trois langues allemande, anglaise et francaise, nécessairement 
connues de tous les hommes de science ; aucune autre langue 
ne serait admise. 


Organisation. — J I P serait publié par une commission, 
nommée par les Congres géologiques internationaux ; cette 
commission choisirait un Directeur, chargé de Vexécution. 

La commission serait libre de se recruter elle-méme, dans 
Vintervalle des Congres (droit de cooptation). Elle fixerait les 
conditions d’impression, d’honoraires et de vente, qui lui 
seraient proposées par le Directeur. 

Les membres de la commission prendraient Vengagement 
d’aider le Directeur du Journal, dans la mesure de leurs 
moyens, tant pour le choix des rédacteurs chargés des résu- 
més, que pour la direction scientifique du recueil. 

Le Directeur s’assurerait Vaide de deux sous-directeurs, 
choisis par lui et prés de lui, et possédant les connaissances 
techniques et linguistiques requises. Les fonctions de directeur 
et de sous-directeurs seraient rétribuées, le montant de ces 
honoraires serait débattu avec léditeur. 

Le J I P paraitrait par fascicules ; six fascicules seraient 
publiés chaque année, et formeraient un volume. 
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PROPOSITIONS SOUMISES PAR LA COMMISSION 
Au ConeGris INTERNATIONAL DE Paris 


1. Le Congres géologique international charge la présente 
commission, nommée par lui, de fonder un journal inter- 
national de pétrographie (J I P), suivant le plan qwelle 
lui soumet. 

». La commission aura le droit de cooptation. 

3. La commission déléguera a une personne. choisie par elle, 
les fonctions de Directeur. 

4. La commission devra présenter un rapport lors de la pro- 
chaine session du Congres géologique international. 


Post-scriptum. — Les lignes qui précedent ont été 
adressées sous forme de lettre, en 1899, aux membres de la 
Commission du Journal; elles ont déja été Vobjet @un échange 
d’observations, qui ont déterminé les modifications suivantes 
au plan primitivement proposé. 


1. La majorité des membres de la commission est d’avis 
que JI P doit repousser les mémoires originaux, qui ont leur 
place naturelle marquée dans les journaux régionaux existants 
et avec lesquels J I P ne peut, ni ne veut, entrer en concur- 
rence. 

2. J I P serait essentiellement consacré a des extraits ou 
revues d’articles parus dans les journaux des divers pays, a de 
courtes notes, orientations, annonces ou communications som- 
maires des auteurs. 

3. J | P s‘efforcerait de donner rapidement les nouvelles 
pétrographiques, et dans ce but il paraitrait a des intervalles 
rapprochés, dix fois par an, au minimum. 

4. Il n’y aurait pas lieu dans ces conditions, de songer a la 
fusion proposée entre J I P et le Tschermak’s mineralogische 
und petrographische Mittheilungen; ce dernier journal conti- 
nuerait a paraitre comme par le passé, a la demande d’un 
grand nombre de savants. 

5. J1P prendrait un titre univoque et international. Par 
exemple mcentsder: 
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PETROLOGICA 


Les sous-titres seuls seraient donnés en trois langues diffé- 
rentes (allemand, anglais, frangais), comme suit : 


JOURNAL INTERNATIONAL 
DE PETROGRAPHIE 


PUBLIE 


PAR UN COMITE INTERNATIONAL DE PETROGRAPHES 


nommé par le Congrés géologique international 
et composé de MM. ..... 
(ci, la liste des membres, par ordre alphabétique). 


Directeur-Délégué et Sous-Directeurs : MM. 


Les sous-titres et sommaires seuls seraient imprimés en 
trois langues, et les abonnés auraient a indiquer celle quwils pré- 
ferent, en téte de leur volume. 

Graz, Juillet rgoo. 


Conclusions. — A la suite de ces lettres, antérieures au 
Congrés, M. Becke a communiqué, aux congressistes présents a 
la Session de Paris, les observations suivantes, motivées par 
les avis qui lui ont été adressés par des membres de la com- 
mission. 

Tous les membres de la commission nommée a Saint- 
Pétersbourg lui ont fait savoir, sans exception, quiils jugeaient 
la fondation du Journal international de pétrographic capable 
de produire dexcellents résultats, dans l'état actuel de la 
science; mais que la réalisation de ce projet leur paraissait 
présenter de sérieuses difficultés. 

Si, en effet, il est commode dans la pratique de trouver, 
concentrées dans une méme revue, les ceuvres des pétro- 
graphes ,de tous les pays, on ne peut refuser a ce projet 
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des difficultés et certains inconvénients. Ainsi les progres de 
la pétrographie sont liés de telle fagon a ceux des travaux 
esologiques sur le terrain, exécutés par les divers Etats, qwils 
peuvent guére se passer du concours des publications offi- 
cielles de ces divers pays. Il y a déja, d’autre part, nombre de 
journaux périodiques, de publications, de sociétés, largement 
sinon exclusivement ouverts aux mémoires de pétrographie. 

Pourquoi donc fonder un Journal International qui supprime, 
ou se trouve en compétition avec ces publications nationales, sans 
d’ailleurs les remplacer avantageusement a tous points de vue? 

Ne serait-il pas préférable de créer, au lieu de ce journal, un 
organe central qui réunisse et fasse connaitre, en les répandant, 
les .mémoires pétrographiques disséminés dans les diverses 
revues ? Il devrait s’attacher essentiellement a donner des 
résumés courts et substantiels de tous les articles pétrogra- 
phiques parus. Et ce serait une chose excellente, que les 
auteurs eux-mémes donnassent des résumés de leurs propres 
publications, en mettant en relief les parties intéressantes 
pour la pétrographie. A ces résumés, on pourrait joindre de 
courtes notes originales sur les questions a l’ordre du jour; 
il y aurait la une sorte d’orientation donnée par la rédaction 
du journal. 

La rédaction devrait veiller a enregistrer les analyses des 
roches nouvellement faites, les tentalives ou essais de nomen- 
clature rationnelle et de systématique, exposé des symboles 
et des formules destinés a abréger la description, et tous les 
progres relatifs a la pétrogenése et au métamorphisme. 

Les illustrations seraient limitées, a Vexclusion absolue des 
cartes et planches hors texte, trop cotiteuses, a des figures inter- 
calées dans le texte, a des schémas, et a des esquisses repré- 
sentatives des structures. 

Le caractere international du journal serait assuré par la 
publication simultanée d’articles et de résumés, écrits en alle- 
mand, anglais et frangais. 

La publication du journal serait confiée a la commission 
nommeée a cet effet par le congres de Saint-Pétersbourg, et 
cette commission aurait le droit de se compléter par cooptation, 

Les membres de cette commission prendraient l’engage- 
ment de faire parvenir a la rédaction les résumés des articles 
parus dans leur pays, soient quils les écrivissent eux-mémes 
ou quils les confiassent a des collaborateurs. 
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Les fonctions de Directeur seraient déléguées par la Com- 
mission & lun de ses membres, et il conviendrait de lui 
donner les auxiliaires et les moyens d'action qui lui parai- 
traient nécessaires. 

Pour faciliter les citations, il y aurait lieu de choisir 
pour le Journal un titre, univoque dans _ toutes les langues, 
et indiquant a la fois son but. Tel par exemple, celui de: 


PETROLOGICA 


JOURNAL INTERNATIONAL 
DE PEeTROGR APH iz 


PUBLIE PAR UNE COMMISSION 
nommeée par le Congres géologique international 


et composé de MM...... 
(ci, la liste des membres, par ordre alphabétique). 


Directeur : M. 


Les sous-titres seuls, seraient donnés en trois langues (alle- 
mand, anglais, francais), et les abonnés indiqueraient celle quils 
‘préférent pour leur exemplaire. 

Les Petrologica paraitraient a des intervalles rapprochés, 
8 a 10 fois par an, et ces fascicules formeraient un volume 
annuel, avec une table des matieres. 

Les auteurs des résumés insérés, comme ceux des articles 
rédigés a la demande de la rédaction, seraient rémunérés : le 
Directeur de la rédaction et ses collaborateurs devraient égale- 
ment étre rémunérés. 

L’organisation de cette revue serait, A coup str, onéreuse, 
au moins dans les premiers temps. On ue peut euére, en effet, 
compter d’aprés les prévisions de la Commission, sur plus de 
3 a foo abonnés. En supposant un tirage annuel de 30 feuilles, 
en évaluant les divers droits d’auteur a 100 francs (100 Kronen = 
80 Marks) et les frais de papier, impression, illustrations aux 
prix moyens de Vienne, on arriverait,dans cette premiere approxi- 
mation, a une dépense annuelle de 7.500 francs (7.500 Kronen = 
6.000 Marks), ot ne sont pas compris les honoraires de la direc- 
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tion, ni la commission de l’éditeur. Le prix d’abonnement, basé 
sur le prix de revient, serait donc de 20 francs (20 Kronen = 
16 Marks), chiffre quil faudrait majorer de limportance des 
sommes allouées a la direction et a la librairie. 

On a proposé de fondre dans les Petrologica, le journal 
actuel des T'schermak’s mineralogische-petrographische Mitthei- 
lungen, dont léditeur actuel est le Président de la Commission 
chargée par le Congrés de fonder le nouveau journal. Mais c’est 
une idée que nous avons di abandonner; le plan des deux 
Revues est réellement trop différent pour qu’elles puissent se 
remplacer lune l’autre. L’une est destinée a des résumés, lautre 
a des mémoires originaux. Il n’y a donc aucune raison pour 
supprimer la publication des Tschermak’s Mittheilungen, en 
tant que Revue réservée aux mémoires pétrographiques origi- 
naux, de dimensions moyennes. 

Il faut enfin faire savoir au Congrés que, d’apreés les avis 
motivés des membres compétents de la Commission, il n’y a 
aucun espoir d’obtenir de subvention oflicielle des gouverne- 
ments Anglais, Autrichien, Francais, Russe, Suisse. I] en est 
de méme pour les Etats-Unis, oi on pourrait peut-étre inté- 
resser a lceuvre des académies ou des sociétés savantes ? La 
Norweége et la Suéde paraissent mieux disposées, et le Dane- 
mark suivrait exemple des autres pays scandinaves. 

Dans ces conditions, il semble que le Congrés pourrait se 
borner dans la présente session & adhérer en principe au 
programme qui lui est soumis, et a aflirmer son assentiment, 
par une motion continuant a la commission de_ Saint- 
Pétersbourg la mission de poursuivre son ceuvre. 

Lactivité de cette commission devrait se porter spéciale- 
ment sur les points suivants: 

1° Choix dun Directeur, pour la Rédaction du Journal; 

2° Création d’un capital, par souscriptions d’Etats, d’Acadé- 
mies et de Sociétés ; 

3° Choix d’un Editeur. 

Paris, Aott rgoo. 
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VI. ETUDE DU PROJET D’INSTITUT FLOTTANT 
INTERNATIONAL 


PRESENTE AU CONGRES DE SAINT-PETERSBOURG. 


RAPPORT 


Par M. A. KARPINSKY, 


Président de la VIle Session du Congrés 


Dans la troisiéme séance de la derniére session a St-Péters- 
bourg, le Congrés a approuvé, a Yunanimité, une proposition 
qui lui a été soumise, relativement a l’établissement d'un Insti- 
tut flottant international. 

Le Bureau de la VIIe session a fait connaitre cette résolu- 
tion aux principaux instituts scientifiques du monde entier, en 
leur envoyant une circulaire, dans laquelle il fournit notainment 
quelques données sur les frais de Ventreprise, d@apres une com- 
munication de Sir John Murray. 

Depuis lors, le Bureau n’a regu que II réponses a sa lettre 
circulaire, dont 9g sont aflirmatives et 2 négatives. Mais, la 
plupart de ces réponses sont loin d’étre définitives, faute de 
renseignements exacts (ainsi, on manque dindications sur les 
charges pour les différents pays, etc.). Les demandes de ren- 
seignements complémentaires, adressées au bureau, n’ont pu 
étre satisfaites, en raison du petit nombre des reponses recues 
par lui. 

Il en résulte que le projet de fondation d’un Institut flot- 
tant, peut étre considéré comme se trouvant dans des condi- 
tions défavorables et la démarche faite par le Bureau de la 
Vile session, comme restée sans résultats. Cependant, le Bureau 
eroit qu'il ne faut pas encore renoncer au succes de cette entre- 
prise et il propose de reporter la question de l’organisation dun 
Institut flottant international, a la session prochaine ou a une 
session suivante et de confier aux bureaux successifs du Con- 
gres, le soin de faire des démarches aupres des différents pays, 
de la maniére qu'il leur semblera la plus convenable. 

Il serait bien désirable aussi que les. autres congres scienti- 
fiques internationaux, intéressés a cette question, comme par 
exemple, ceux de Géographie, de Zoologie, etc., prennent éga- 
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lement & coeur son succes, expriment publiquement leurs espé- 
rances el s’efforcent de les faire aboutir. 

M. Karpinsky, en terminant, transmet les propositions sui- 
vantes, formulées par M. Androussow, concernant VInstitut 
flottant international. 


Propositions de M. Androussow, concernant 


UInstitut flottant international. 


1° Nomination par le Congres d’une Commission perma- 
nente, qui s’occuperait du projet d’un Institut flottant. 

2° Décision de la Commission de se réunir Vhiver prochain, 
ou dans un an, pour arréter les démarches quwil conviendrait 
d’entreprendre. 

3° Entente préalable, avant la fondation dun Institut  flot- 
tant, avec les Congres de Zoologie, de Géographie et autres, en 
les priant de s’exprimer a ce sujet et de prendre part a la 
réalisation du projet. 


COMMUNICATIONS RELATIVES 


AUX 


OEUVRES COLLECTIVES DES CONGRES 


I. DE LA COOPERATION INTERNATIONALE 
DANS LES INVESTIGATIONS GEOLOGIQUES 


Par Sir Archibald GEIKIE 


On a reproché a la Géologie, et ce reproche a surtout été 
fait par les personnes versées dans les sciences exactes, de 
se contenter de mesures approchées et de baser ses conclu- 
sions sur des notions parfois discutables. Hl ne faut pas 
s’émouvoir outre mesure de cette critique ; la précision 
mathématique ne parait pas conciliable en effet avec notre 
connaissance actuelle de la nature des choses; nous ne les 
pénétrons encore que dune facon approximative, et cest 
sagesse & nous, de nous garder de conclusions rigoureuses 
trop absolues, quand notre raisonnement ne repose que sur 
des prémisses insuflisamment établies. 

Depuis un siecle, de louables efforts ont été tentés pour 
faire entrer la géologie dans la voie des sciences expérimen- 
tales, des sciences exactes. Nous devons une grande recon- 
naissance a James Hall qui ouvrit la voie, et a tous ceux 
qui Vont suivi, et parmi eux, aujourd'hui que nous sommes 
en France, réunis a Paris, cest vers Daubrée, le maitre et 
Yami distingué, que remontent nos pensées ; car sa place est 
marquée pour toujours, dans nos annales, comme celle d’un 
des grands pionniers de la géologie expérimentale. 

Beaucoup a été fait sans aucun doute déja pour soumettre 
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les faits observés 4 des mesures précises, et pour les contrdler 
expérimentalement dans les laboratoires, mais il serait puéril 
de ne pas reconnaitre quil reste encore beaucoup plus a faire. 
On peut méme prévoir que cest de ce coté que se produiront 
les découvertes les plus fécondes, les progrés les plus décisifs. 
Jusqu’ici, les efforts tentés ont été individuels, exécutés indé- 
pendamment par des savants de divers pays, marchant paral- 
leélement dans la carriére, sans profiter, ou sans saider, de 
ceux qui travaillaient & cdté. Aujourd’hui nous nous demande- 
rons sil ne serait pas opportun d’envisager la possibilité d’une 
entente, organisation d'une coopération internationale plus large 
et systématique, dans cet important domaine de recherches 
scientifiques ? Et il nous semble que les Congrés géologiques 
internationaux soient naturellement indiqués pour faire aboutir 
pratiquement et assurer le succes d’une tentative de ce genre. 

C’est une voie un peu nouvelle pour nos Congrés, mais 
pas completement neuve cependant. On trouve en effet, déja, 
dans leur passé, cette méme tendance a une coopération 
méthodique des investigations géologiques ; tels sont la création 
de notre Comité de la Carte géologique d'Europe, notre Com- 
mission des Glaciers et celle de l'Institut flottant. Lidée 
a déja été lancée, puisque nos commissions fonctionnent ; 
mais nous croyons quelle peut étre généralisée et devenir 
d'une grande fécondité. Déja l’'an passé, a Douvres, dans mon 
discours présidentiel, devant la section géologique de lAsso- 
ciation britannique -pour ?Avancement des Sciences, et dans 
une occasion ot les géologues anglais avaient le plaisir de 
recevoir un si grand nombre de leurs confréres de France et 
de Belgique, j’ai touché cette question, et exprimé lespérance 
de la porter cette année devant le Congres géologique inter- 
national réuni a Paris. C’est ce projet que je réalise aujour- 
@hui, en vous soumettant les remarques qui suivent. IL 
m’a semblé que nulle occasion ne serait plus favorable que 
celle-ci, ou tant de géologues, délégués de tous les points du 
globe, se trouvent réunis, pour parler au Congrés de son but 
méme, et de la direction a donner a ses efforts pour déve- 
lopper sa bienfaisante influence et servir la cause de la 
science a laquelle nous avons consacré nos vies. Le Congrés, 
en raison méme de son caractére international, a les moyens, 
mieux que toute administration, dorganiser et de guider les 
recherches géologiques ; et on peut aflirmer que s'il est possible 
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d’aboutir pratiquement dans cette tentative de coopération et 
de coordination, on le devra au Congrés qui l’encouragera et 
la patronnera. 

Dans létat actuel de nos connaissances, nul ne peut tra- 
vailler dans le vaste champ de la géologie dynamique, sans 
reconnaitre la nécessité impérieuse et croissante d'un plus grand 
nombre de mesures de précision, sans souhaiter des recherches 
expérimentales rationnelles; par la, cet important chapitre de 
la géologie gagnerait en précision et en exactitude, et son progres 
serait assuré. On-a déja beaucoup fait dans cette voie, il est 
vrai, mais mon sentiment néanmoins est que la géologie expéri- 
mentale en est encore a ses débuts. Nous ne devrions avoir de 
tréve, que tous les phénoménes géologiques susceptibles de ce 
genre d investigations, naient été mesurés avec précision, ou 
expliqués par des expériences de laboratoire. Trop souvent, et 
dans les diverses branches de la géologie, nous nous contentons 
de lobservation plus ou moins précise et exacte sur le terrain, 
quand nous pourrions la controler et étendre sa portée par des 
déterminations précises, par des données numériques, qui four- 
niraient des bases exactes aux déductions théoriques et pratiques. 

Mais le sujet ainsi compris est trop vaste pour étre envi- 
sagé ici dans son ensemble. Je me bornerai 4 quelques exemples 
pris dans les deux grands groupes de phénomenes de la dyna- 
mique géologique : ils me permettront d@arriver & mon but. 

Voyons d’abord les mouvements et changements qui s’accom- 
plissent a Vintérieur du globe, et qui sont généralement dési- 
gnés comme hypogenes. Il est évident que beaucoup de ces 
phénomenes pourraient ¢étre observés et enregistrés avec plus 
de soin et de régularité qu'on ne l’a fait jusqu'ici. Les recherches 
du professeur Georges Darwin, et d'autres auteurs, ont appris 
combien étaient constants, bien que petits, mais mesurables, 
les tremblements auxquels la crotite terrestre était assujettie. 
On doit se demander si ces trépidations sont en relation avec 
quelque lent déplacement de la crotite terrestre, et dans ce 
cas. quelle est leur résultante sur le niveau de la surface, 
dans Vintervalle d’un siécle ? 

Un autre fils de Villustre Darwin a établi récemment un 
appareil enregistreur sur Yune des lignes de dislocation du 
sol du sud de l’Angleterre, cherchant a constater sil se pro- 
duisait des mouvements du sol, de Yun ou IJ’autre cété de 
cette ligne de division. Des instruments de ce genre seraient 
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avantageusement installés dans d’autres pays, notamment dans 
les régions affectées d’importantes failles récentes. Il serait 
important -et intéressant de reconnaitre si, ala suite d'un 
tremblement de terre, il s'est produit quelque dénivellation, 
de part oud’autre d'une de ces failles. 

Les tremblements de terre ont été l’objet de nombreuses 
études, et cependant il s’en faut beaucoup que nous possédions 
une explication suffisante et adéquate de la cause du phéno- 
méne. Dans la plupart des cas, d’ailleurs, ils n’ont été étudiés 
que lorsqu’ils avaient cessé de se faire sentir; et Vinstalla- 
tion d’appareils enregistreurs, de seismographes, a donné une 
clarté et une précision nouvelles a nos conceptions concernant 
la nature de ces mouvements. Ces observations, toutefois, ne 
pourront donner de résultat satisfaisant que lorsqu’elles auront 
été poursuivies sur de vastes espaces et pendant de longues 
périodes. Déja l’Association Britannique pour lAvancement des 
Sciences a fondé une Commission Séismologique; ses instru- 
ments enregistreurs fonctionnent en plusieurs parties du monde, 
et servent la science, sous Vinspiration de M. Milne. Le Japon 
a déja fait beaucoup dans cette voie, et nous sommes fondés 
a attendre de nouveaux services du Survey Vulcanologique, 
dirigé par le professeur Koto. Le Congrés géologique interna- 
tional pourrait voir sil ne serait pas possible d’installer un 
autre Survey semblable, en quelque autre pays exposé aux 
tremblements, et il pourrait chercher a unifier les observations 
relevées dans les divers pays; il fournirait de la sorte un fonds 
solide et bien documenté a toutes les dissertations sur les trem- 
blements de terre. 

Les relations des tremblements de terre avec la formation 
des montagnes sont également susceptibles d’étre élucidées 
par des mesures exactes. Les secousses seismiques, si fréquentes 
suivant les chaines de montagnes, doivent-elles étre consi- 
dérées comme la continuation et la suite des processus qui 
ont déterminé la formation de ces chaines ? Et ces déplace- 
ments, dans quel sens s’operent-ils, ont-ils pour résultat un 
mouvement d’élévation ou d’affaissement ? Nous ne pouvons 
actuellement répondre a ces questions, mais leur solution se 
présentera d’elle-méme, le jour ot nous aurons soumis les phéno- 
meénes seismiques a des mesures précises. Des mouvements et 
déplacements, insensibles a l’ceil de lobservateur, seront mis en 
évidence par des séries répétées de mesures d’altitude minu- 
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tieuses, au dessus d'un repére bien choisi. Ces chiffres, s’ils 
étaient d'une exactitude absolue, permettraient par exemple de 
déterminer, s'il s'est produit, en quelque point, un changement 
d’altitude, aprés un tremblement alpin. Avec de semblables 
données, nous serions en mesure de fixer si la grande ride 
terrestre des Alpes, continue encore a siélever ou si au con- 
traire elle s’abaisse, et nous pourrions indiquer la vitesse du 
mouvement. Si ces mouvements sont lents, trop lents pour 
étre appréciables aux sens de lhomme, depuis quil observe, 
c’est une raison de plus pour les mesurer exactement, comme 
des phénoménes continués pendant des périodes immenses. 

Ces mesures ne nous apprendraient pas sans doute si les 
chaines de montagnes sont nées dans une convulsion gigan- 
tesque, ou si elles se sont dressées en plusieurs fois, par des 
soulévements répétés, ou enfin si elles se sont élevées tranquille- 
ment d'un mouvement lent et continu ? Mais elles nous met- 
traient au moins en possession d’informations suggestives, sur 
la vitesse des mouvements d’oscillation de la crodte terrestre. 

D’autre part. il est bien certain que le genre d’observa- 
tions nécessaires pour obtenir ces résultats ne sau rait étre une 
ceuvre personnelle. Pour lentreprendre et pour aboutir, il 
faudrait s’assurer le concours d’un ensemble de collaborateurs 
espacés sur toute la longueur et sur les deux versants d'une 
grande chaine montagneuse. Leurs observations devraient se 
poursuivre suivant un plan uniforme, méthodique, convena- 
blement mari, qui laisserait a chacun l'indépendance de ses 
efforts individuels. mais assurerait la communauté de but. Il 
nous parait que Vorganisation et le controle d’une entreprise 
de ce genre fournirait un but élevé d’activité & un Comité du 
Congrés géologique international. 

ll y a une autre branche de géologie dynamique, une autre 
série de mouvements hypogénes dont les Congrés internatio- 
naux pourraient encore s’occuper avec succes ; et jai ici 
Yassurance de mon expérience personnelle. Crest la question 
souvent disputée de Vorigine des cordons littoraux ou plages 
soulevées, si caractéristiques des rivages marins du N. W. 
de Europe. Les géologues sont toujours aussi divisés relati- 
vement a Vorigine de ces terrasses remarquables ; certains y 
voient des preuves d’abaissement du niveau de la mer, (autres 
les considérant comme démontrant le soulevement du sol con- 
tinental. Il semble cependant qu’on ait négligé jusquici de 
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déterminer la condition fondamentale et essentielle, nécessaire 
a la solution de ce probleme: de bonnes mesures. 

Sans doute, on a des mesures locales, suflisamment précises 
et exactes, du niveau de ces plages, mais elles sont isolées et 
disséminées ; elles devraient au contraire étre généralisées et 
étendues a de vastes régions, pour permettre des conclusions 
définitives. I] faudrait ici lever une série de nivellements 
rigoureux des plages soulevées, en les repérant exactement 
sur toute leur étendue, relativement a la ligne des cétes. 

Ainsi, par exemple, en Ecosse, il y a deux de ces terrasses 
bien marquées, lune a Valtitude d’environ 50 pieds, Vautre 
a environ 100 pieds, au-dessus du niveau actuel de la mer. 
Ces deux terrasses se retrouventa E. et W. sur les deux rivages du 
pays, paraissant conserver les mémes altitudes; or, on n’a 
point encore fait de nivellement systématique qui permettrait 
de reconnaitre la constance ou la variation de leurs niveaux, 
soit @un cdté ou de Vautre du pays, soit dans la direction 
du N. au S. — Ces deux terrasses disparaissent lune comme l’autre, 
au Nord, on ne les voit pas non plus au Sud, en Angleterre ; 
on remarque en outre certaines. inégalités apparentes de 
niveau, suivant leur parcours, ce qui semble indiquer qu/elles 
ont été sollicitées par des mouvements inégaux. Mais avant 
que ces différences aient été mesurées avec précision, je n’es- 
time pas qu’un savant soit fondé, d’apres ce qu’on observe 
en Ecosse, a conclure que le niveau de la terre s’est élevé, 
ou que celui de la mer s’est abaissé. J’espére que cette ques- 
tion spéciale sera élucidée chez nous, d’une facon satisfaisante, 
et j'ai déja pris des dispositions a cet effet ; mais sa solution ne 
suflira pas pour asseoir une conclusion générale. Elle devra 
étre étudiée comparativement dans d’autres pays. II serait 
désirable que sous Vimpulsion et sous les auspices des Con- 
grées géologiques internationaux, les géologues danois, norwé- 
giens, suédois, finlandais, russes, écossais, américains, entre- 
prennent d'un commun accord un lever détaillé, qui fixe, d’une 
facon définilive, ce probleme des lignes littorales de Vhémis- 
phere boréal. 

Je passerai maintenant a la considération de quelques 
exemples choisis dans lautre classe de la dynamique géolo- 
gique, parmi les phénoménes épigénes ; la encore on trouverait 
de grands avantages a généraliser les méthodes préconisées 
de mensuration et d’expérimentation. 
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[étude des phénomenes de dénudation nous ouvrira un 
champ illimité, quoique de toutes parts déja il ait été défriché 
avec activité et avec succés. Des volumes, des mémoires, 
des articles de toute forme,:-ont été consacrés a Vétude de 
ces phénoménes de dénudation ; et cependant, dans cette 
riche littérature, il y a pauvreté assez générale de précision, 
absence presque constante de résultats numériques, rareté des 
mesures exactes, systématiques ou continues, en un mot 
défaut habituel des données qui permettraient de se rendre 
un compte véritable de l’étendue et de la rapidité des dénu- 
dations observées. Il y a toutefois des exceptions honorables, 
et nous possédons bien quelques mesures exactes de la plus 
haute valeur, et leur nombre s’accroit encore tous les jours, 
mais quel avantage il y aurait, pour la science, a le décupler ! 

Crest qu’en effet quand on envisage la sculpture et les 
formes d’altération des traits terrestres sous l’infiuence de la 
dénudation, il semble quwil y ait cent moyens de controler 
Vobservation immédiate des phénomenes, par des mesures 
directes, ou par des expériences de laboratoire. 

C’est presque un lieu commun de dire, en géologie, que 
la quantité de substances enlevées en suspension ou en solu- 
tion par les cours d’eaux, mesure limportance de Ja dénudation 
des régions drainées par ces riviéres. Et cependant combien 
inégales, et combien insuflisantes en général sont les indi- 
cations numériques que nous possédons sur cette importante 
question ! On n’a encore étudié systématiquement, a ce point 
de vue, qu’un trés petit nombre de rivieres, et les résultats 
discordants ne peuvent étre considérés comme définitifs. Ils 
ont suffi seulement & montrer lintérét et toute Pimportance 
de cette méthode de recherche; mais on nest pas encore 
en possession de documents suflisants pour en tirer des déduc- 
tions rationnelles, moins encore des généralisations. 

Ce quil nous faudrait pour cela, c'est une série d’obser- 
vations bien menée, organisée suivant un plan uniforme, 
poursuivie pendant plusieurs années, et étendue a toutes les 
rivieres d'un pays, voire méme a toutes les grandes rivicres 
des divers continents, loin d’étre limitée a un seul cours 
d’eau. I] importerait de connaitre, aussi exactement que 
possible, l’étendue et la surface du bassin des riviéres, les 
relations de leur débit avec les quantités de pluie, le détail 
de toutes les conditions météorologiques aussi bien que des 
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topographiques, les variations dans les proportions des ma- 
tiéres suspendues ou dissoutes dans leurs eaux, relativement 
aux formations géologiques traversées, a la forme du fond, a 
la saison, au climat. En un mot, il faudrait connaitre en 
détail le régime de toutes les rivieres. On peut citer, comme 
modéle du genre, admirable rapport de MM. Humphreys et 
Abbott, sur les « Physics and Hydraulics of the Mississipi » 
publié en 1861, bien que ces auteurs, préoccupés de diverses 
questions étrangeres a la géologie, aient laissé dans lombre 
certains points dun grand. intérét pour nous. 

Ce que nous avons dit de étude des Rivieres  s’applique 
exactement a celle des Glaciers. Il semble, il est vrai, que les 
lois qui régissent le mouvement des glaciers aient été am- 
plement approfondies, et qu’on ait relevé avec soin leurs 
mouvements d’avance et de retrait. Mais ce sont des cdtés 
de la question plus intéressants pour le physicien et le météo- 
rologiste. Nous, nous devons réclamer, comme géologues, des 
informations plus précises sur le labeur géologique des Glaciers. 
Il nous importe de mieux connaitre la vitesse avec laquelle 
ils creusent leur voie, les circonstances qui favorisent ou 
retardent leur puissance érosive, les conditions qui leur per- 
mettent de remonter des pentes, et enfin la réalité et lVim- 
portance des mouvements, en sens divers, qui se produisent 
‘dans la glace, et par suite desquels les cailloux sont charriés 
et les stries sont orientées dans des directions variées. Ce sont 
autant de questions, et il en est beaucoup d’analogues, sur 
lesquelles nous ne possédons que des. renseignements vagues 
et incertains. I] semble cependant que leur solution dépende 
dune série dobservations systématiques, suflisamment prolon- 
gée, a condition qu’elles ne soient pas bornées a la Suisse, 
mais poursuivies en Scandinavie, dans les Régions arctiques et 
antarctiques, aux Indes, a la Nouvelle-Zélande. Notre Congrés 
International a déja marché dans cette voie, et créé un Comité - 
des Glaciers qui, sous VPimpulsion enthousiaste de M. Forel, 
a déja rendu des services signalés. Ge Comité est digne que nous 
nous intéressions a lui et que nous encouragions ses efforts, 
il y aurait avantage a le développer, pour quwil étende son 
action a toutes les régions du globe accessibles aux géologues. 
Ainsi les savants danois qui, dans ces derniéres années, ont 
tant ajouté a nos notions sur les glaciers et les nappes  gla- 
ciéres du Groénland, les géologues américains qui ont fait de 
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si bon ouvrage parmi les glaces de |’Alaska, seraient d’excel- 
lentes recrues pour notre Comité des Glaciers; et il y a lieu 
de croire qu il suflirait d’une simple invitation pour qu ils 
poursuivissent, de concert avec nous, les mémes_ recherches 
systématiques. | 

Un autre sujet détude qui a attiré a maintes reprises 
Tattention des géologues, est celui de la Dénudation Subaé- 
rienne de la crotite terrestre. Et cependant nous manquons 
aussi de documents précis; on n’a pas encore mesuré son 
action comparativement, sur les différentes roches, et sous 
divers climats, avec précision et méthode. On pourrait s’aider 
dans cette mesure de lexamen de batiments, portant la date 
de leur construction; j'ai pu ainsi indiguer, il y a déja 
20 ans, la rapidité de la désagrégation de certaines roches 
dans un climat humide et variable comme celui de lEcosse. 
On a cependant jusqu’ici peu fait, dans cette voie. 

Liétude de la dénudation ne peut guere se séparer de 
celle de la sédimentation: les matériaux déposés par la sédi- 
mentation sont ceux qui ont été enlevés par dénudation, 
moins ce qui a été dissous en route, dans les eaux des ruis- 
seaux ou de la mer. Or, il nous reste beaucoup a apprendre 
sur les conditions de la sédimentation, et ses variations de 
vitesse. 

Il ne semble pas qu’on puisse compter sur de notables 
progres dans cette étude, aussi longtemps quwon ne labordera 
pas systématiquement, au moyen d’un plan précongu, bien 
miri et poursuivi avec continuité. Il y a encore bien des 
inconnues pour nous, dans la forme et la rapidité des dépdts 
qui s’accumulent sous influence des divers facteurs, dans les 
lacs, les estuaires et la mer, Ainsi nous ne saurions indiquer 
par ane moyenne, la vitesse avec laquelle se comblent les 
lacs des divers pays d'Europe? Si d’ailleurs nous connais- 
sions cette vitesse, et si nous savions, d’autre part, la quantité 
de sédiments déja amassée, nous aurions en notre possession 
un moyen de calculer, non seulement en combien de temps ces 
lacs seront comblés et disparaitront, mais aussi, ce qui est 
plus important, depuis combien de temps leur remplissage se 
poursuit. Ce chiffre, en effet, nous fournirait une date, pour 
la fin de la Période Glaciaire. Des conclusions de cette nature 
ne sauraient découler d'observations isolées ou locales, elles 
doivent étre basées sur les observations combinées, de nombreux 
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observateurs, des diverses régions lacustres du continent, sui- 
vant un plan déterminé. 

La géologie est entrée dans une période, ot on doit attendre 
les plus grands avantages de méthodes d’investigation plus 
précises, et de la convergence des efforts individuels, libre- 
ment associés sous une méme régle, et vers un méme but. 
Il serait aisé d’en multiplier encore les exemples. Mais nous 
croyons en avoir dit assez, pour faire voir au Congres la 
portée de ces tentatives, et limportance que nous y attachons. 
Nous ne proposerons pas toutefois ici de plan général d’orga- 
nisation, notre intention actuelle étant de nous borner a une 
sorte de consultation, et de demander a nos confreres s’ils 
pensent avec nous qu'il serait bon, avantageux, et praticable 
d’installer sur des bases plus larges la coopération en géologie ? 
J’estime que nous aurions rendu un service durable a la science, 
si nous arrivions a grouper des observateurs en comités 
d’action, travaillant avec méthode, vers un but déterminé, 
soit lun de ceux que je viens dindiquer, ou tout autre.. Hl y 
aurait méme de la prudence a débuter par la question la plus 
facile, celle qui réclamerait la moindre dépense d’hommes et 
dargent. On pourrait partager la besogne, entre les divers 
pays représentés au Congrés. Chaque pays pourrait librement 
choisir le sujet de ses observations, n’étant poussé que par 
VYémulation de voir ses voisins avancer dans la méme voie. 

Un Comité Central composé de membres des diverses nations 
engagées dans ces recherches sur le terrain, rendrait des ser- 
vices en tragant les méthodes générales, les plans de travail, 
et en indiquant le but. Son role se bornerait a organiser le 
travail et a généraliser la méthode, en laissant la plus grande 
latitude possible aux efforts individuels. 

La publication des résultats ne serait pas non plus sou- 
mise a lapprobation du Congres. Chaque collaborateur, chaque 
comité resterait libre de suivre ses convenances, et on se 
bornerait a présenter a nos sessions, tous les trois ans, un 
apercu sommaire des résultats généraux. Nous avons la con- 
fiance que ces résumés, publiés par nos Secrétaires et insérés 
dans nos Comptes-Rendus, constitueraient un des chapitres les 
plus importants de nos volumes triennaux. L’idéal d'une 
assemblée comme la notre ne saurait étre de controler le 
progres, mais bien de l’encourager, et de favoriser le groupe- 
ment et l'association de toutes les initiatives internationales. 


NOTE SUR LA PUBLICATION PAR REPRODUCTION 
DES TYPES DECRITS ET FIGURES 
ANTERIEUREMENT 


Proposition soumise au Congres géologique international, 
dans sa séance du 21 aotit goo. 


Par M. D.-P. @GHLERT 


J'ai Vhonneur de proposer au Congres géologique interna- 
tional, la fondation d'une publication, destinée a rééditer les 
types des espéces fossiles, décrites et figurées antérieurement a 
une époque déterminée. 


Bur. — Reproduire par des procédés phototypiques, c’est-a-dire 
exacts et inaltérables, les figures des types spécifiques anciens. 
Figurer par le méme_ procédé et daprés une photographie 
directe, le type lui-méme s'il existe ; cette seconde figure, 
placée & coté de la premiere, aurait lavantage de montrer 
la part Vinterprétation du dessinateur et de rétablir les carac- 
teres véritables. Enfin, adjoindre a ces figures leur description 
originale dans son texte primitif, en reproduisant textuellement 
le nom générique et spécifique sous lequel le type a été 
décrit tout d’abord ; en un mot, respecter d'une facon absolue 
le document ancien et le reproduire scrupuleusement sans y 
rien changer. 

Uritirré. — Le soin avec lequel on doit recourir aux types 
est la base de toute bonne paléontologie. Les conservateurs 
de Musées ont si bien compris Vimportance des spécimens 
ayant servi a créer une espece, que ces types sont entourés 
d’une sollicitude toute particuliere et sont considérés comme 
ajoutant une grande valeur aux collections. Malheureusement, 
le type lui-méme est, dans la plupart des cas, inaccessible a 
Yexamen ; de plus, il est sujet a étre perdu ou a disparaitre 
par destruction naturelle ; enfin, la recherche de la figure et 
de la diagnose originales est souvent tres difficile, parfois 
impossible a mener a bien. 

Les documents Aa consulter sont de deux sortes 

1° OuVRAGES GENERAUX SUR UNE FAUNE (Phillips, Yorkshire) ; 
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SUR UNE REGION (Goldfuss, Petrefact. Germaniew ; — Sowerby, 
Min. Conch.); sur un Groupe (de Koninck, Monograph. gen. 
Productus et Chonetes). — Ces ouvrages sont en général assez 
rares, assez chers ; leur nombre, limité, tend a diminuer 
chaque jour, et les exemplaires qui sont disponibles vont de 
plus en plus se confiner dans les établissements scientifiques. 

2° ARTICLES FAISANT: PARTIE D'UNE PUBLICATION PERIODIQUE, 
ot ils sont comme égarés. — Les collections complétes dans les- 
quelles se trouvent ces articles, plus encore que les ouvrages 
généraux, n’existent plus guére ailleurs que dans les grandes 
bibliothéques publiques; encore n’y trouve-t-on jamais toutes 
celles auxquelles on est obligé de recourir. C’est ainsi que dans 
la bibliotheque dun Laboratoire de Géologie, on rencontre 
rarement des collections complétes des Annals and Magaz. of 
Nat. Hist., des Recueils d’Académie, des Bullet. des Sociétés 
savantes, daus lesquels les articles de paléontologie ne sont du 
reste que des exceptions, étant disséminés de loin en loin au 
milieu des volumes. 

Les tirages a part, dont lusage se répand de plus en plus, 
ne sauraient combler ces lacunes quand il s’agit des périodes 
anciennes, car, ce genre de diffusion ne parait pas avoir été 
fait jadis sur une aussi grande échelle que maintenant; et, si 
certains libraires, en dépecant des volumes dépareillés, mettent 
a la disposition des travailleurs les articles qui peuvent les 
intéresser, c’est au détriment des collections dont le nombre 
va forcément en diminuant. 

L’importance du type figuré a été reconnue par tous les 
paléontologistes. Davidson a reproduit trés souvent la figure 
originale des» auteurs anciens, et tout récemment, MM. Hall 
et Clarke (Pal. of N. Y., vol. 8, part. I) ont consacré des 
planches a la reproduction, en fac-simile, des figures de Dalman 
pour l’étude des genres Orthis, Leptena, etc., déclarant que le 
travail de ce dernier auteur est devenu si rare, que la plupart 
des paléontologistes américains ne peuvent se le procurer. 

La recherche du type est unanimement reconnue comme 
indispensable dans les études paléontologiques ; elle sert de base 
indispensable a tout travail de détermination ; or, cette recher- 
che est parfois difficile, souvent méme impossible. La rareté 
des documents originaux ira forcément en s’exagérant, et lon 
verra les paléontologistes se contenter d’ouvrages de seconde 
ou de troisieme main pour leurs déterminations, ce qui, dans 
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bien des cas, aménera une interprétation fausse de Vespece et 
fera naitre des erreurs qui ne pourront que grossir dans la suite. 
Je le répete, lutilité, le besoin d'une publication de ce 
genre, se fait de plus en plus sentir, en présence de Vabon- 
dance des documents qui se publient et de la distance forcé- 
ment grandissante qui nous sépare de la création des types. 


‘MODE DE PUBLICATION. — Chaque espéce serait publiée sépa- 
rément, sur une feuille in-8° ou petit in-4°. L’explication de 
la figure, la diagnose, le renseignement bibliographique, figu- 
reraient sur cette feuille. La publication serait ainsi faite sur 
fiches mobiles, seule maniere permettant de classer les documents 
suivant des méthodes différentes (zoologique, stratigraphique, 
régionale). L’utilité des fiches mobiles est du reste reconnue 
depuis longtemps pour le classement de tous les matériaux de 
travail. D’autre part, la présence d'une seule espece par page, 
éviterait cette hésitation que lon éprouve si souvent devant 
une planche, pour grouper par la pensée les différentes figures 
d’une méme espéce et isoler celles-ci de celles qui l’entourent 
parfois si étroitement ; elle faciliterait en outre le travail de 
comparaison, en permettant de placer céte a cdte des espéces 
aflines, disséminées dans des atlas souvent volumineux et 
encombrants. Ceux qui, disposant de planches séparées d’ou- 
vrages paléontologiques, ont découpé les figures par espéces et les 
ont collées sur des feuilles volantes, ont été 4 méme d’apprécier 
tous les services que procure ce classement des documents. 

Ce mode de publication aurait en outre l’avantage de rendre 
possibles les intercalations, les additions, et, s’il était néces- 
saire, l’adjonction A certaines feuilles de renseignements résul- 
tant de découvertes plus récentes. De plus, cette cuvre n’aurait 
rien d’incomplet si elle venait a s’arréter, en méme temps 
quelle pourrait se perpétuer indéfiniment. 
~ Dans une circulaire que j’ai envoyée aux savants étrangers et 
francais, — circulaire que le Comité d’organisation du Congres 
a fait reproduire in-extenso, et qui a été distribuée a louver- 
ture de notre session, je n’ai pas voulu donner au projet une 
trop grande précision, désirant profiter, Messieurs, de votre 
haute compétence et de vos savantes observations, pour en 
arréter la forme définitive. 

Ayant, relativement a ce projet, quelques idées personnelles, 
je me permettrai toutefois de vous les exposer ; aprés quoi, je 
yous résumerai les observations que nos confréres étrangers ont 
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bien voulu me faire parvenir, et les différentes maniéres dont 
ils en concoivent l’exécution. 

Pour moi, Messieurs, je pense que cette ceuvre devrait avant tout 
avoir deux caractéres: étre a la fois impersonnelle et internationale. 

Elle devrait étre impersonnelle, cest-a-dire que ceux qui 
s’occuperaient de la réédition des types ne devraient rien y 
apporter d’eux-mémes, devant seulement s’occuper de surveiller 
Vexactitude de la reproduction de la figure type, et de la diag- 
nose; de plus, et ce serait le point important, ils devraient 
apporter tous leurs soins a la recherche du type lui-méme qui 
serait photographié de maniére 4 montrer tous ses caractéres. 
— Cette seconde figure nous éclairerait sur la valeur du type, 
fixerait ses traits et nous laisserait ainsi une image exacte d’un 
-échantillon précieux qui souvent est destiné a disparaitre. 

Lorsque léchantillon type n’existe plus, indiquera-t-on sim- 
plement sa disparition, ou devra-t-on, en en faisant mention, 
figurer un spécimen bien conservé, provenant de la méme loca- 
lité, du méme niveau et appartenant notoirement a la méme 
espece? De méme aussi, comment devra-t-on agir lorsque la 
figure type représente un individu complet fait a Vaide de 
plusieurs spécimens a l'état de fragments, lesquels fragments 
peuvent, dans certains cas, appartenir a des especes et méme 
a des genres différents. Ges questions, comme bien d’autres, 
ne pourront étre résolues que par un comité spécial. 

Quant a la bibliographie, je pense qu’elle doit étre réduite 
4 la mention détaillée de Pouvrage dans lequel a été pris le 
document publié. 

Pour la synonymie, il me semble qu’elle ne doit pas figurer 
sur ce genre de fiches, parce quelle est une ceuvre d’interpré- 
tation personnelle, sujette a des modifications, et quelle enleve- 
rait au document son caractére d’immutabilité. 

Pour les mémes raisons, le nom générique primitivement 
adopté par le créateur de l’espéce, serait conservé, alors méme qu’il 
correspondrait a une erreur reconnue, depuis, comme évidente. 

Cette publication devrait étre internationale ; elle aura, en 
effet, besoin du concours et du dévouement de tous; et elle ne 
pourra réussir que si, dans chaque pays, un sous-comité s’occupe 
de la recherche des types et se charge de leur reproduction et de 
leur réédition, en se conformant au plan et au format adoptés. 

Cette publication aurait ainsi un caractére archéologi- 
que : ce serait, en quelque sorte, les chartes de fondation 
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de nos espéces fossiles, republiées sans aucun commentaire. 

Chaque fiche porterait en outre : 

r La mention: Congrés Géologique International, si vous 
youliez bien appuyer cette ceuvre de votre haut patronage ; 

3° La date de la publication ; 

3° Un numéro d’ordre permettant de vérifier [état de la 
publication ; 

4° Le nom du grand groupe auquel appartient lespéece figurée ; 

5° Le nom de lauteur ayant collaboré a la publication de la fiche. 

D’autres questions de détail seraient a examiner : le for- 
mat de la fiche; le parti a prendre pour les échantillons 
qui, par leurs dimensions, ne pourraient rentrer dans la justi- 
fication de la fiche ; la liste des espéces a publier tout 
dabord: — celles-ci seront-elles choisies par ordre d’ancien- 
neté, el alors a quelle époque devra-t-on remonter ; devra-t- 
on en suivant une autre méthode épuiser d’abord toutes celles 
qui sont contenues dans un ouyrage devenu rare et resté 
tres utile ; ou bien prendra-t-on de préférence les especes 
caractéristiques des terrains, celles dont nous manions les 
noms journellement ? — Ce sont, comme je vous le disais 
tout-a-’heure, des solutions qui ne peuvent étre adoptées qua 
la suite d’une entente entre les différents membres d’une 
commission nommée a cet effet. 

Avant de vous indiquer sommairement les observations 
qui m’ont été envoyées par nos confréres étrangers, je dois 
yous dire que M. le Professeur Kilian, de TlUniversité de 
Grenoble, a songé, de son cété, Aa la réédition d’ceuvres 
anciennes et quil a reconnu lutilité quil y aurait pour les 
travailleurs & entrer dans cette voie. 

Crest d’ailleurs & ce besoin que répondent, en partie , 
les beaux travaux bibliographiques qui sont publiés aux, 
Etats-Unis, en Angleterre, en Allemagne et ailleurs, malheu- 
reusement, ces précieux Index, sauf quelques-uns, ne con~ 
tiennent qu’un renseignement bibliographique, sans figure, ni 
diagnose. Yous voyez combien ces catalogues seraient plus 
utiles, sils donnaient non-seulement Vindication de la source, 
mais le document lui-méme auquel ils renvoient. 

Divers confréres étrangers, qui ont eu le regret de ne 
pouvoir assister a notre congrés, m’ont prié, tout en faisant 
connaitre leur approbation au projet de réédition des especes 
types, de vous mentionner leurs observations et leurs critiques. 
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Les paléontologistes américains mont paru unanimes a 
reconnaitre que les espéces publiées antérieurement a 1840 
ne présenteraient pas d’intérét pour eux. — Lun deux, 
M. Schuchert, demande qu’au nom ancien soit ajouté le nom 
moderne, avec l’indication des principales références biblio- 
graphiques; il pense que la reproduction du type luiméme 
devra avoir lieu, alors méme que celui-ci n’a pas été figuré 
par le créateur de lespéce. 

M. Williams envoie son approbation et espére que le 
Congrés prendra une décision a Végard de cette publication; 
il insiste sur l'emploi de la photographie et rappelle les 
résultats excellents obtenus grace a ce procédé par le Photo- 
graphe en chef du Geological Survey des Etats-Unis. — 
M. Dall, au contraire, met en garde contre les reproductions 
photographiques qui, dans les trois quarts des cas, dit-il, sont 
de beaucoup inférieures 4 un dessin au simple trait ; il 
conseille d’ailleurs d’accompagner la photographie d'un dessin 
fait d’aprés cette méthode. 

M. Ch. Walcott semble effrayé par les dépenses occasion- 
nées par suite du mode de publication; il ‘objecte que le prix 
de Vouvrage le rendra seulement accessible aux grands éta- 
blissements, lesquels possedent déja les documents originaux ; 
— il espére toutefois que les Institutions Nationales ou 
privées pourront aider, par des souscriptions, Vexécution de 
ce projet. Il se demande aussi, s'il ne serait pas plus utile de 
rééditer les ouvrages rares, comme Vont déja fait MM. Dall 
et Harris pour certaines ceuvres de Say et de Conrad. II 
insiste sur les difficultés quwil y a a se servir de la photo- 
graphie, lorsquil s’agit de certains groupes, tels que les 
coraux, les éponges, etc.. Enfin, il pense que la description 
originale, lorsqu’elle est insuffisante ou incomplete, devrait 
étre accompagnée d’une diagnose nouvelle ou d’un renvoi a 
une bonne description récente. 

M. Forir pense que ce mode de publication pourrait s’étendre 
non seulement aux espéces anciennes, mais aussi a celles qui 
paraissent journellement, et qu’une entente pourrait avoir lieu 
dans ce but, entre le Comité de publication et les créateurs 
d’especes nouvelles. 

Bofin, M. Bather, du British Museum, a_ bien voulu 
m’adresser une série d observations que je vais résumer: Il 
croit a la réalisation du projet et il estime que la publication 
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de ces fiches sera trés utile aux paléontologistes, lorsque 
leur nombre sera suffisamment grand. — II attire attention sur 
les difficultés qu'il y aura a reproduire par la photographie 
des caractéres qui ne sont visibles qu’a la loupe et qui 
demandent un éclairage variable; il pense que les spécialistes 
seuls peuvent diriger un pareil travail et que Jes conser- 
vateurs de Musées ne seront pas toujours 4 méme de fournir 
une reproduction photographique suflisante ; il ajoute que bien 
souvent les spécimens types sont mal conservés; — il voit 
aussi un certain danger dans la reproduction textuelle des 
diagnoses, car on trouvera dans deux descriptions provenant 
de deux auteurs différents les mémes parties d’un fossile 
désignées sous deux noms, 0u, inversement, deux parties 
distinctes indiquées par un méme terme: cest ainsi par 
exemple que le nom de costalia s’appliquera, suivant les 
auteurs, 2 différentes parties du calice dun crinoide. II craint 
que les fiches ne soient, entre les mains de certains travail- 
leurs, une occasion de tomber dans l’erreur, en les encoura- 
geant A ne plus faire les recherches minutieuses toujours 
nécessaires. — Il pense que la fiche d'un type spécifique ne 
devra étre qu’une indication, fort utile d’ailleurs, mais qu'elle 
ne dispensera pas le travailleur de recourir au volume 
original et au type lui-méme. Il se demande enfin sil ne 
serait pas préférable d'utiliser ces louables efforts en aidant 
la publication des Index généraux, tel que celui que prépare 
M. Sherborn, ou de laisser aux spécialistes le soin de publier 
des monographies spéciales et de rééditer tout ou partie de 
certains ouvrages paléontologiques devenus rares. 

D’autres de nos confréres, qui assistent a cette séance m’ont 
aussi transmis leurs observations, je leur laisse la parole en 
les priant de vouloir bien émettre leur opinion sur le projet 
que je présente. 

Il me reste & me résumer : 

1° Vous semble-t-il utile de rééditer les types des. espéces 
anciennes ? 

2° Le mode de publication par fiches vous semble-t-il pra- 
tique ? 

30 N’y aurait-il pas lieu de nommer une Commission inter- 
nationale, pour examiner et élaborer ce projet, de facon a vous 
le présenter en voie d’exécution, au prochain congrés qui se 
tiendra 4 Vienne? 
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SUR DEUX PROJETS 
TENDANT A FACILITER LES RECHERCHES 
PALEONTOLOGIQUES ET GEOLOGIQUES 


Par M. W. KILIAN. 


L’une des taches les plus utiles et les plus fécondes qui 
puisse incomber aux Congres géologiques internationaux est 
assurément de créer et de multiplier les moyens de travail et 
de permettre ainsi 4 toutes les bonnes volontés de contribuer 
efficacement 4 l’avancement de notre belle Science. — Frappé, 
comme tous ceux de nos confréres qui nhabitent pas de 
grands centres scientifiques, des  diflicultés considérables 
rencontrées par les personnes qui cherchent a s’entourer des 
renseignements bibliographiques et des ouvrages nécessaires 
aux travaux paléontologiques ou aux études géologiques un 
peu approfondies, j'ai cru devoir soumettre au Comité d’orga- 
nisation du VIITe Congres géologique international deux pro- 
positions dintérét général. 


Le premier de ces projets, tendait a organiser la diffusion 
au moyen de reproductions phototypiques des documents paléon- 
tologiques rares ou inaccessibles a la plupart de nos confreres. 
Ce voeu se rapproche beaucoup de celui qui a été présenté pos- 
térieurement au Comité par M. Q(éhlert, projet dont notre 
savant collégue a soigneusement étudié le détail et auquel 
je suis heureux de me rallier compléetement. 

Il me semble utile de rappeler cependant que deux autres 
desiderata étaient compris dans Ténoncé de ma _ proposition 
et pourraient étre soumis utilement a la méme commission 
que le projet de M. Cthlert, a savoir : 

1° Publication sous les auspices du Congrés, de catalogues 
synonymiques et de synopsis, consacrés a des genres ou A 
des groupes entiers d’animaux ou de végétaux fossiles. 

2° Reproduction photographique de figures types extraites 
d@ouvrages paléontologiques rares ou épuisés. Ces reproduc- 
tions seraient publiées sous forme de fiches (ou planches) 
détachées, qui pourraient étre ensuite groupées par genres, 
sous-genres, etc. ; elles auraient d’abord pour objet les figures 
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types des espéces les plus importantes, au sujet desquelles 
régnent trop souvent de regrettables confusions. 

La réalisation de ces. deux séries de recueils rendrait 
dimmenses services & la plupart des travailleurs isolés ou 
éloignés des centres scientifiques de premier ordre, hors 
desquels il sera bientot impossible de se livrer a des 
recherches paléontologiques sérieuses. 

Les catalogues synonymiques, les synopsis et les reproduc- 
tions de figures devraient étre exécutées par des savants 
compétents spécialement rétribués a cet effet. Ainsi seulement 
pourrait étre assuré le fonctionnement régulier de l’entreprise 
qualimenteraient des subventions votées par les Sociétés 
géologiques et les Congrés internationaux ainsi que les 
abonnements et souscriptions individuelles des paléontologistes. 

Cette organisation permettrait de procurer un travail utile 
et rémunérateur A un certain nombre de nos jeunes confréres 
que lencombrement des earrieres universitaires réduit parfois 
a de dures nécessités et contraint a abandonner la voie des 


recherches scientifiques. 


Le deuxiéme projet que j’avais eu lhonneur de soumettre 
au Comité du Congres, tend a provoquer la création d’une 
Agence de bibliographie géologique analogue a celle qui fone- 
tionne a Zurich pour les sciences zoologiques et qui rend les 
plus grands services. Une telle entreprise pourrait étre encou- 
ragée par les Congres géologiques internationaux ; le besoin 
sen fait sentir de jour en jour dune facon plus impérieuse. 
Je crois que le seul moyen dassurer le fonctionnement régu- 
lier et la réussite d'une entreprise de ce genre serait de la 
confier a des agents rélribués et dadmettre la non-gratuité 
des renseignements fournis par Vagence sous forme de séries 
de fiches bibliographiques qui seraient vendues & un prix 
déterminé pour chaque unité et pourraient faire également 
Vobjet d’abonnements réguliers. 
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DU PATRONAGE PAR LE CONGRES 
D'UN EFFORT SYSTEMATIQUE POUR DETERMINER 


LES FAITS’ FONDAMENTAUX ET LES PRINCIPES 
QUI DOIVENT SERVIR DE BASES 
A LA CLASSIFICATION GEOLOGIQUE 


Par M. T.-C. CHAMBERLIN 


D’impérieux devoirs professionnels mn’empéchent, & mon grand 
regret, de prendre part a cette session du Congrés géologique 
international. Je crois ne pouvoir mieux témoigner lintérét que 
je lui porte, qu’en lui communiquant par écrit, quelques vues, sur 
les moyens d’arriver, d’aprés moi, aux fins que se proposent les 
congres. 

Dés la premiére session du Congrés géologique international, 
en 1878, session a laquelle j’avais l’avantage d’assister, on s était 
proposé comme un desideratum essentiel, létablissement de la 
Classification géologique ; ce fut d’ailleurs le theme de toutes les 
sessions suivantes, jusqu’au moment ot lon reconnut l’impossibi- 
lité de tomber d’accord sur aucun des systemes proposés. Les 
géologues les plus autorisés jugerent que les temps n’étaient point 
encore venus, pour une classification définitive; les fondements 
posés n’étaient ni suffisamment larges, ni assez stables, et certains 
savants méme, ne dissimulaient pas leur inquiétude, de voir 
Vinitiative personnelle entravée par des réglements prématurés. 

En réalité, il faut reconnaitre qu’il nous reste beaucoup a 
apprendre concernant les faits eux mémes et les principes fonda- 
mentaux ; et ce qui nous manque, c’est justement le point de départ 
indiscuté d’une classification, qui se pique d’étre universelle- 
ment admise, sans géner la marche du progrés. Aussi dans l'état 
actuel de nos connaissances, l’établissement d’une semblable 
classification, parait-elle plutdt comme un but de la science, 
que comme une tentative a conseiller aux savants. Nous devons 
nous borner a préparer la voie. 

La classification géologique doit étre naturelle, si tant est 
quil y ait des divisions naturelles, dans Vhistoire des temps 
géologiques, 
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D’excellents esprits pensent que les divisions locales seules 
sont naturelles; elles cessent de létre, quand on veut les géné- 
raliser ou leur donner une valeur objective. Quelle valeur 
peut-on leur attribuer, si lhistoire géologique est celle d’une 
série progressive continue? Pour ces savants, les divisions géo- 
logiques ne peuvent avoir qu'une valeur locale, due aux varia- 
tions des conditions locales; elles n’offrent pas de caractéres 
suflisants d’universalité pour fournir de bonnes bases de classi- 
fication. Sans doute, les divisions actuellement admises paraissent 
assez naturelles pour les régions ou elles ont été établies, ’Ku- 
rope et !Amérique; mais elles sont pour le moins arbitraires, 
quand on les étend a d'autres parties du monde, et a plus forte 
“aison, si on les généralise au monde entier. Ils estiment que 
la classification actuelle est artificielle et a une valeur pure- 
ment conyventionnelle ; elle est appelée a faire place a un autre 
systéme, comme les anciennes méthodes de mesure ont fait 
place au Systeme Métrique. 

A cété de cette théorie toutefois, il en est une autre, acceptée 
également par de nombreux savants, pour qui Vhistoire de la 
terre est divisible en étages distincts, et qui considére la défi- 
nition précise de ces divisions comme une proposition essen- 
tielle de la géologie rationnelle, Ils ne croient pas quil y ait 
eu, a des moments donnés, des arréts complets dans la sédi- 
mentation ou dans l’éyolution de la vie; ils admettent méme 
une continuité fondamentale dans les phénoménes, mais pensent 
que le progres, au lieu d’étre uniforme, a été saccadé ou ryth- 
mique. Ils pensent qu'il y eut des moments de détente, apres des 
périodes d’accumulation ; des périodes de transgression, apres 
des périodes de régression ; des successions dans la dénudation 
des continents, des périodes d’abrasion et de ravinement; des 
alternances dans les conditions climatériques, des périodes d’uni- 
formité et de diversité ; des virements dans l’évolution de la vie, 
des périodes de fécondité et de stérilité; ils croient en un mot, a 
une sorte de transformation par bonds, dont les divers stades 
doivent fournir les termes de la classification naturelle. 

La coexistence de ces deux théories suflit a montrer combien 
sont insuflisantes les notions acquises. Si nous avions une connais- 
sance adéquate des faits, nous pourrions en induire que le caractére 
essentiel du développement terrestre a été Vuniformité,ou la pério- 
dicité ; et nous saurions s'il y a lieu de chercher, pour la mesure et 
la nomenclature des temps géologiques, des unités arbitraires, 
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comme le métre et le siécle, ou des mesures propres a ces périodes, 
ondes, bonds ou stades. 

Nous deyrions, si les conclusions étaient en faveur de la 
théorie de la périodicité, porter notre effort a déterminer avec 
précision la nature et les limites de ces changements périodiques, 
et a leur conformer nos systémes actuels de classification. Si, au 
contraire, les conclusions donnaient raison a la théorie de Vunifor- 
mité, il nous faudrait égaliser davantage les termes de nos divi- 
sions actuelles, et trouver des échelles appropriées a la mesure 
des temps et des couches. 

Dans lune et l'autre hypothése, ou dans toute autre qu il siérait 
de proposer a leur place, il reste de longues recherches prélimi- 
naires a accomplir, avant qu'un Congrés international puisse 
sanctionner utilement, de son autorité, une classification déter- 
minée. 

Le moyen le plus sir pour arriver au but est de provoquer des 
recherches nouvelles, puisqu’elles hateront le moment ot nous 
serons en possession des bases indispensables. Les recherches 
faites dans cette voie tendent d’ailleurs vers les visées les plus 
élevées de la science. 

Deux séries d’études s’imposent des LTabord: la premiere 
consisterait a compiler et a ordonner les immenses matériaux 
dispersés de toutes parts, dans tous les pays, et qui ne sont 
actuellement qu’a la portée du petit nombre, dans les grandes 
bibhotheques, et accessibles non sans peine. Il me parait évi- 
dent que le classement et la mise en valeur des matériaux 
existants faciliterait les progrés. 

La seconde série d'études se proposerait la recherche de 
nouveaux critériums de corrélation. Ce serait un grand pas 
fait en avant, dans nos systemes de classification et d’inter- 
prétation, que darriver a plus de précision et de certitude 
dans la corrélation des étages, entre pays éloignés. 

Cette corrélation ne repose de nos jours que sur un seul 
principe, et encore est-il parfois discutable ou inapplicable. Ce 
principe, qui nous est fourni par la paléontologie, a une valeur 
bien établie, mais on pourrait en régler et en controler Vappli- 
cation. Ainsi il y a leu, dans la corrélation des terrains, basée 
sur les fossiles, de prévoir certaines rectifications, nécessitées par 
un élément perturbateur, celui des migrations, et de s’aider 
subsidiairement des conditions physiques des gisements, soit pour 
les controler, soit pour parer a leur insullisance. 
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Sans vouloir développer ici ces vues, je dois cependant mef- 
forcer de faire sentir leur portée pour la solution du probleme 
eéologique, si nous étions en possession de tous ses termes. 
Je ferai mieux comprendre par un exemple, ce me semble, 
comment il convient de perfectionner nos méthodes de corré- 
lation paléontologique (1). 

Supposons donc, par exemple (Fig. 1), qu’une faune locale 
(Faune I) se forme dans une baie ou golfe de la cote américaine, 
pendant une phase de régression marine, et a Vépoque d’un 
étage A. 

Des déplacements successifs des mers pourront permettre a 
cette faune d’émigrer en Europe pendant un étage B, et d’arriver 
enfin sur les cotes d’Asie pendant un étage C. Dans ce cas, 
Yapplication stricte des méthodes de corrélation, basées sur 
les communautés spécifiques, aurait pour résultat de synchro- 
niser l’étage C d’Asie avec l’étage A d’Amérique. Et quel que 
soit d’ailleurs l'intervalle de temps qui sépare A de CG, la corré- 
lation de ces étages constituerait une erreur, qui fausserait toutes 
nos interprétations des phénoménes physiques de ces époques. 


Hae ve 
Etage A y eo Etage A. 


(Amérique). pes (Asie). 

2. 

= <2 
| %L ||) eo 
Etage B = ae Ktage B 
(Europe). = (Europe). 

ie. 
me de mé 

Etage C Lol) | Ktage C 
(Asie). se HES (Amérique). 


Fig. 1. 


Mais que pendant ce méme étage A, une faune locale et indé- 
pendante (Faune IT) vienne aussi a prendre naissance dans quelque 


(1) A Systematic Source of evalution of Provincial faunas, Journ. Geol., Vol. 
VI. n° 6, Sept.-Oct. 1898. p. 604-8. 
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baie asiatique, et que cette faune aille ensuite émigrer en 
Europe, pendant I’étage B, et arrive en Amérique lors de 
l’étage C, nous commettrions une nouvelle série d’erreurs en 
synchronisant ces trois étages, puisque les faunes mixtes résul- 
tant de leur mélange seraient limitées en Amérique et en Asie 
a l’étage C, tandis qu’elles se trouveraient aussi dans l’étage B 
en Europe. Les étages A et B, quoique synchroniques, auraient 
en outre des faunes propres et indépendantes en Amérique et 
en Asie (fig. 1). 

Il faudrait, pour rectifier ces notions erronées, reconnaitre 
les origines locales et indépendantes des deux faunes consi- 
dérées et suivre leurs migrations. Ces données sont indispen- 
sables pour établir le synchronisme des deux faunes distinctes A 
en Amérique et en Asie, sans especes communes entre elles, 
et toutes les conséquences qui s’en suivent. Cet exemple suflira 
a montrer qu'on peut trouver dans létude des migrations un 
premier moyen de controler et de rectifier les corrélations 
basées sur les communautés spécifiques. 

La recherche de Vorigine et des migrations des faunes 
locales présente d’ailleurs en elle-méme un intérét suflisant, 
pour mériter qu’on s'y attache, et cette ceuvre parait essen- 
tiellement internationale. 

La formation et les migrations des faunes et des flores 
sont des résultantes des conditions physiques ambiantes. Je me 
suis eflorcé de le prouver a diverses reprises (1), tant pour les 
faunes locales, que pour leur passage aux grandes faunes cos- 
mopolites. Et s'il semble bien difficile de fixer quel fut le ber- 
ceau d'une espéce déterminée, et de suivre ses pérégrinations, on 
est mieux fondé a chercher les centres de formation des faunes 
locales et a tracer leurs migrations, leurs mélanges et leurs 
assimilations finales dans les faunes cosmopolites. Le dévelop- 
pement de faunes locales, marines et littorales est, daprés moi, 
en relation avec les mouvements de régression des mers, qui 
séparent graduellement et finissent par isoler totalement de petits 
bassins maritimes avec les étres qu’ils contiennent, On peut, 


. 


(t) The ulterior Basis of Time divisions and the classification of geologic 
History. Journ. of Geol., vol. VI, n° 5. Juillet 1898, p. 449-526. 

A systematic Source of evolution of provincial Faunas. Journ. of Geol., vol. V 
n° 6. Sept. 1898, p. 897-608. 

The influence of great Epochs of Limestone formation on the constitution of 
the atmosphere. Ibid., p. 609-621. 
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en tous cas, conclure de tout ceci, que les corrélations basées 
sur la paléontologie gagnent en portée, en précision et en 
certitude, quand on les étudie a la lumicre des conditions 
physiques ambiantes, telles que mouvements du sol et modi- 
fications orographiques. 

Cette observation, évidente pour les faunes terrestres, n'est 
pas moins juste pour les faunes marines littorales, dont les 
migrations sont en relation avec les changements de profondeur 
et de forme des mers, avec les connexions et les séparations 
des mers intérieures. Si donc il existe réellement une périodi- 
cité dans les grands balancements des mers et des continents, 
et par suite dans le développement des provinces Zoologiques, 
on trouvera une assistance nouvelle pour les corrélations, 
dans lapplication de principes fournis par I’étude des migra- 
tions. 

Nous devons chercher dans la mer méme, un précieux auxi- 
liaire pour l'établissement des corrélations entre divers continents, 
car elle a imprimé, au méme moment, sa trace, sur tous ces 
continents. La difficulté principale est de Vinterpréter exacte- 
ment. 

Le volume de l’Océan, dira-t-on, a pu n’étre pas constant? 
Mais ses variations, entre périodes voisines, si elles ont eu lieu, 
n’ont pu élre qu’une fraction négligeable du volume total. On peut 
donc admettre que ses limites correspondront a un méme niveau, 
et au pourtour d’un bassin unique, ot les diverses mers du 
globe auraient été en communication entre elles. Cette communi- 
cation est au moins vraisemblable, si elle n’est pas établie positi- 
vement; et de cette notion, nous devons conclure que toute modi- 
fication de rivage, méme limitée, laissera, si elle est suffisante 
pour déplacer la masse des eaux, sa trace marquée au flanc de 
tous les continents. Les transgressions et les régressions des 
mers sont done universelles, sil’on excepte le cas des petites ondu- 
lations inverses qui se compensent ; elles apprennent la simul- 
tanéité des grandes sédimentations ou érosions correspondantes. 
Elles expliquent les déplacements des faunes terrestre et marine, 
par les changements géographiques et physiques des milieux 
habités. 

Ces mouvements généraux de la mer fourniraient a la géologie 
ses meilleures bases de corrélation, s'il n’y avait a tenir compte, 
comme d’un élément perturbateur, des ondulations concomitantes 
du sol. En contrdlant, par les arguments paléontologiques, les 
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notions ainsi acquises, on serait en possession de tous les éléments 
nécessaires a la corrélation des étages marins. 

Mais il faut bien tenir compte des ondulations du sol, et 
chercher a éliminer leur action perturbatrice. Tantét en effet ces 
ondulations du sol changent le volume du bassin affecté, et par 
suite déterminent le déplacement des eaux ; tantot au contraire, 
les ondulations du sol sont inverses, elles se compensent dans 
un méme bassin, et d’importants changements dans Jaltitude 
des terres peuvent s’effectuer, sans affecter le niveau moyen 
des mers. L’action des ondulations est done difficile a éliminer 
d@une facon générale : c’est cependant un probleme qui parait 
abordable. . 

Quoi quwil en soit, de Vaction de ces ondulations, on ne saurait 
contester qu'il y a au moins deux phases de mouvements tellu- 
riques qui l’emportent assez, en généralité et en amplitude, sur 
celles-ci, pour pouvoir ¢étre déterminés indépendamment, et 
servir a asseoir les corrélations entre continents différents. Ce 
sont les phases de contraction de la crotite, et celles de repos 
relatif qui les séparent. Quelque opinion que l’on ait, concer- 
nant les premiers temps et la constitution interne du globe, 
on concédera, pensons-nous, que le fond des océans_ s'est 
contracté davantage que la masse des plateaux continentaux. 
L’existence méme de ces continents, en dépit des érosions qui 
les abaissent, témoigne en faveur de ce fait. Peut-étre admettra- 
t-on également que les phases de contraction de la crotte ter- 
restre ont été périodiques, et que les bassins se sont approfon- 
dis, les terres se sont relativement élevées, pendant ces périodes 
de rétrécissement de l’enveloppe ;-on pourra du moins, dans 
les systémes, s’aider de cette hypothése, ou de Vinverse, jusqu’a 
plus ample informé. 

Les périodes présumées de contraction ont été nécessai- 
rement séparées par des temps de repos. Elles en sont une 
conséquence absolue, mais ne représentent que des phases 
de repos relatif, admettant des ondulations locales contempo- 
raines. Dans ces phases de calme, le cube des matiéres 
enlevées par ¢rosion aux continents, doit Vemporter sur le 
volume des terres exondées, le méme que la masse des maté- 
riaux charriés a la mer, lemporte sur Vaugmentation de 
capacité du bassin maritime, attribuable a la contraction. Ces 
conclusions me paraissent nécessaires pour comprendre les 
phénomeénes d’érosion et de sédimentation, mais comme elles 
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ne sont pas prouvées, nous leur conserverons un caractére 
hypothétique. Le résultat de ces érosions tendrait & remplir 
le bassin océanique, et par suite a déterminer une transgres- 
sion maritime sur les rivages. En acceptant par exemple, 
Vévaluation de Murray, pour altitude moyenne des_ terres 
continentales, on voit que le déplacement, par érosion, de la 
moitié du volume des parties en saillie, et leur transport 
dans les dépressions océaniques, aurait pour conséguence d’éle- 
ver le niveau actuel des mers, d’environ 100 m.; ce change- 
ment suffirait pour étendre notablement nos aires maritimes, 
et amener de grandes modifications dans la répartition des 
faunes. ; 

On arrive ainsi a reconnaitre deux causes eflicientes géné- 
rales pour les déplacements des terres et des mers; la premiere 
dépendant de l’accumulation des efforts de contraction de la 
crotte rigide; la seconde, de l’érosion accomplie pendant ses 
périodes de repos. Les déplacements d’ensemble des limites des 
terres et des mers fourniront donc un moyen eflicace d’éta- 
blir des corrélations entre continents différents, quand on sera 
parvenu a éliminer l’action perturbatrice des ondulations loca- 
les, ce qui est faisable par le rapprochement critique et la dis- 
cussion serrée des observations de détail. Cette méthode de 
corrélation est indépendante de la méthode paléontologique : 
ensemble, elles peuvent se controler et se préter un mutuel 
appul. 

L’application de cette méthode dynamique présuppose la 
connaissance et la mise en ceuvre de toutes les données recueillies 
dans les divers pays; elle ne pourrait méme donner de résultats 
définitifs que si la carte géologique de la terre entiére était faite, 
mais cependant dés aujourd’hui, on pourrait acquérir d’impor- 
tants résultats, par la seule mise en valeur des documents 
existants. 

Enfin, nous pensons que la constitution de l’atmosphére elle- 
méme, et la connaissance de son histoire, pourraient fournir une 
nouvelle et troisiéme méthode de corrélation. Ce sera surtout vrai, 
si on se débarrasse de cette idée, que l’atmosphere contenait a 
Yorigine tous les éléments, notamment l’acide carbonique, qu’y 
puise journellement la nature, et, que son histoire n’a été qu'un 
appauvrissement graduel ; car dans cette hypothése, les change- 
ments climatériques ne dépendent, a part une légere diminution 
de Ja température, que des conditions locales. Mais il y a une autre 
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théorie plus féconde (1), d’aprés laquelle l’acide carbonique de 
Vatmosphere y aurait été apporté a mesure qu il était consomme ; 
sa teneur totale variant proportionnellement au rapport de la 
quantité consommée a la quantité apportée. La proportion de 
ces quantités étant d’ailleurs fonction des étendues relatives 
des terres et des mers, ainsi que de diverses conditions océa- 
niques. 

Si, suivant ces vues, l’'appauvrissement de l’atmospheére en acide 
carbonique peut étre attribué a l’extension périodique de certains 
sédiments, tels que sel gemme, gypse, roches rouges, argiles a 
blocaux glaciaires, et si, au contraire, son enrichissement est 
dai a des conditions climatériques tempérées et égales des hautes 
latitudes, on reconnaitra que la connaissance de la constitution 
de Vatmosphére pourra étre mise a profit, a défaut du critérium 
paléontologique, pour la corrélation des étages. Il est évident, 
en effet, que les effets causés par la constitution de Jlatmos- 
phere, sils ne sont point identiques partout, seront cependant 
ressentis partout et partout en méme temps. 

Nous citerons comme exemple de cette action, le brusque 
changement de flore qui s’est produit entre le Carbonifére et le 
Permien, dans l’Inde, l’Australie et le Sud de Afrique. D’autre 
part, a I’Kst de l’Amérique, MM. Fontaine et White ont reconnu 
un changement analogue, quoique moins radical, a peu prés vers 
la méme époque; or, les seules lois de la paléontologie ne 
nous permettent pas dinterpréter ces faits. Mais, si lon note 
que le changement reconnu aux Indes, en Australie et en 
Afrique, correspond a lexistence de dépdts glaciaires, on com- 
prendra, en supposant avec nous que la glaciation est une 
résultante de Pétat de latmosphére, que l’influence de ce fac- 
teur se fasse sentir partout simultanément, qu’elle explique 
ainsi le changement de flore américain, et permette de le 
synchroniser avec ceux de lAsie et de VHémisphére méri- 
dional. 

Cet exemple mériterait d’étre discuté a fond, car il serait 
possible de contréler dans le détail les bases de ce mode de 


(1) A group of hypotheses bearing on climatic changes, Journ. of Geol. Vol. 3 
Ne Ockwl sone 

— The influence of great Epochs of limestone formation on the constitution 
of the Atmosphere. Journ. Geol. Vol. 5, n’ 6. Sept. 1898, p. 609. 

— An attemp to frame a working hypothesis of the cause of glacial periode 
on an atmospheric basis. Journ. of Geol., Vol. VII, n° 6, 7,.8. 1899. 
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corrélation fourni par l’atmosphére; il a dt, en effet, influencer 
simultanément des flores éloignées, formées d’éléments diffé- 
rents, et son action peut par la étre distinguée de celles des 
migrations, et de l’évolution. 

Nous nous haterons cependant de faire observer que cette 
méthode de corrélation, basée sur les changements atmosphé- 
riques, ne vaudra que par le groupement el la critique de faits 
observés dans tous les pays du monde; elle ne s’imposera que 
si elle s’applique naturellement, et si elle explique, en les rap- 
prochant, des faits généraux épars. Cette méthode de corréla- 
tion, comme la précédente, devront étre essayées et contrdlées 
avant d’étre appliquées couramment : mais on en pouvait dire 
autant de la méthode paléontologique, a l’origine. 

Le jour ot on aura établi Vexactitude, ou la non-exactitude, 
de ces deux critériums de corrélation, basés sur la composition 
de l’atmosphere et les mouvements de l’océan, on aura fait un 
grand pas en avant, dans la connaissance de cette question fon- 
damentale en géologie : a savoir si histoire de la terre est 
naturellement divisible en périodes, ou si elle ne lest pas. Sil 
s’est produit dans la crotite terrestre des accumulations sécu- 
laires de forces, si elles ont nécessité des ajustages nouveaux 
guand les limites de la rigidité étaient dépassées, si ces ajus- 
tages nouveaux ont changé la répartition relative des terres et 
des mers, et si celles-ci 4 leur tour ont entrainé des modifica- 
tions dans la constitution de l’atmosphére et dans l’évolution 
de la vie, nous ne pourrons alors refuser de prendre un semblable 
cycle de phénoménes, pour point de départ de la classification 
rationnelle des temps géologiques ; car ces phénoménes enregis- 
trent les traits les plus profonds et les plus essentiels de Vhis- 
toire de la terre. 

Ces problémes élevés ne pourront étre élucidés que par 
V’étude de la terre entiére : leur solution intéresse non seule- 
ment les nations, mais les continents et le monde entier, En 
les considérant, en essayant de Jes exposer, j’ai montré plutot 
la petitesse et les limites étroites de leffort individuel, assuré 
que leur grandeur et leur importance parlaient suflisamment 
aux yeux de tous. 

Aucun de nos Services Officiels n’est actuellement en mesure 
d’aborder des problemes de cette étendue, qui ne sont d’ailleurs 
pas de leur domaine. Il n’y a méme pas de nos jours un seul 
Service, qui dispose des hommes et des fonds nécessaires pour 
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mettre rapidement en cuvre, classer et cataloguer, pour le bien 
commun, les faits accumulés par les investigations continues 
des gouvernements et des particuliers. I] n’en est pas, a plus 
forte raison, qui puisse les rapprocher logiquement, et les inter- 
préter de fagon a les rendre immédiatement utilisables aux 
chercheurs. Nous manquons aussi de toute organisation suffi- 
samment dotée, pour poursuivre ou étendre au besoin, des 
recherches intéressantes, amorcées par des Services Publics ou 
des particuliers. Quelques Universités ou Académies, et des per- 
sonnes généreuses, trop rares, il est vrai, ont libéralement fait 
les frais de diverses Missions scientifiques; ces expéditions 
ont fourni dimportants résultats, et mérité tous nos éloges, 
mais elles n’ont rien a voir a la classification, et aux autres 
questions de méme ordre, qui constituent l’apanage spécial de 
nos Congres. 

Je crois pour ces raisons devoir insister auprés du Congrés 
géologique international, afin quil fasse une campagne pour 
la détermination des faits fondamentaux sur lesquels la classi- 
fication finale devra étre établie. 

Parmi les moyens pratiques d’arriver a ces fins, je sug- 
gérerai en premiere ligne un appel aux personnes généreuses 
qui, dans tous les pays, aiment la science. Nous leur deman- 
derions les fonds nécessaires a l’établissement d’un Institut 
permanent ou d’un Groupe d’instituts, chargés de faire aboutir 
ces questions et celles qui s’y rattachent. Les fonctions de 
Vinstitution seraient au début les suivantes : 


I. — Réunir, classer et publier toutes les données présentes 
et a venir, relatives aux faits fondamentaux et aux principes 
de la classification géologique. 


Il. — Ouvrir une bibliotheque pour les ouvrages spéciaux, 
parfois rares, et assurer la conservation de collections typiques, 
nécessaires au but proposé. 


I1l. — Mettre en cuvre les données recueillies, par tous 
moyens, tels que rapprochements, calculs, parallélismes, mais 
indépendamment de toute hypothése préconcue et plutot pour 
controler les hypotheses existantes. 


IV. — Encourager et organiser au besoin des expéditions 
scientifiques dans les régions ot n’existent pas de Services 
Géologiques, et qui ne sont pas étudiées par des particuliers. 
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L’importance et la durée de cette tache exigent quelle 
soit attachée a une institution permanente. On peut en effet 
lui prédire une durée illimitée, si elle entreprend la corré- 
lation de toutes les formations du globe. 

Nous avons la confiance que si cette grande entreprise 
scientifique était bien présentée et patronée par la _ haute 
autorité d’un Congres International, elle réunirait facilement 
les fonds nécessaires a son exécution. Nous en avons pour 
garant la libéralité avec laquelle de grands établissements 
privés denseignement ont été fondés, et de cotiteuses expéditions 
scientifiques organisées. 

Il serait sans doute prématuré d’entrer dans des détails d’or- 
ganisation et de controle avant méme que le projet ait été agréé, 
et que ses moyens d’exécution aient été jugés réalisables ; 
il est cependant certaines conditions préjudicielles quiil faut 
envisager de prime abord. Ainsi, on peut se demander si notre 
congrés, association essentiellement changeante dans son siege 
et dans la composition de ses membres, est bien désigné pour 
entreprendre et administrer une semblable cuvre de longue 
haleine 2? On pourra aussi objecter que le congrés, formé de 
savants de tous pays, ne saurait se mettre d’accord pour le 
choix du centre et pour la direction a donner a l’institut proposé ? 
Enfin les donateurs sur lesquels nous devons compter, seraient- 
ils aussi bien disposés envers une cuvre internationale, que 
pour une cuvre nationale et patriotique ? 

Aussi nous semblerait-il prudent de prévenir toutes ces objec- 
tions, en établissant avant toute proposition ferme, que le désir 
du congrés est, non de fonder un Institut international dépen- 
dant de lui, mais de provoquer I’établissement d'une confédéra- 
tion d’associations coopératives, propres a chaque pays, a chaque 
région naturelle ou politique. Ces sociétés, ou sections nationales, 
seraient en nombre illimité ; elles seraient indépendantes et leur 
direction serait entre leurs mains propres ou entre celles de 
leurs délégués. Ainsi aux Etats-Unis, par exemple, la section 
nationale de la confédération géologique pourrait étre adminis- 
trée par un conseil nommé par la Société géologique d’ Amérique, 
qui est un Corps constitué, stable, groupant toutes les forces 
et les bonnes volontés des géologues du pays. De semblables 
Sociétés, des Services officiels méme, existent dans d’autres 
pays, qui pourraient se charger de la gestion et de YP organisa- 
tion des sections régionales de la confédération. Ces associa- 
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tions présenteraient, en outre, l’avantage de pouvoir plus facile- 
ment grouper les faits et les’ données locales. 

Le Congrés Géologique International serait le hen commun 
et le centre de cette confédération; il aurait eu le mérite de 
Vorganiser, il coordonnerait ses efforts, indiquerait les voies a 
suivre, et sanctionnerait de son autorité, dans le monde scien- 
tifique, l’adoption des conclusions qui auraient: acquis son assen- 
timent. 
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SUR LES 
FORMATIONS PRE-CAMBRIENNES FOSSILIFERES 


par M. Charles D. WALCOTT 


INTRODUCTION 


On place généralement la limite supérieure du terrain 
cambrien, 4 la base de la faune 4 Olenellus, et nous rappor- 
tons 4 un terrain algonkien (1), toutes les formations clasti- 
ques qui se trouvent en dessous du Cambrien (2). En dessous 
de V’Algonkien, on ne connait plus de roches clastiques. 

Lextréme base de l’Algonkien sobserve sous la « Belt 
Series » dans le Montana, dans le Grand Cajfion de l’Arizona, 
en quelques points sur le Lac Supérieur, et 4 Vest de Terre- 
Neuve: Vobservation y est facilitée par la discordance des 
roches clastiques algonkiennes sur les formations archéennes. 

Dans d'autres régions, au contraire, il est trés difficile de 
trouver une limite entre ’Algonkien et l’Archéen. Les couches 
inférieures de ’Algonkien montrent une association de roches 
voleaniques et clastiques, si déformées mécaniquement et 
si transformées, quil est impossible pratiquement de les 
distinguer des roches fondamentales archéennes. U arrive 
fréquemment, sur le terrain, quon ne sait si l'on se trouve 
sur V’Algonkien ou sur l’Archéen. La difficulté de préciser la 
limite de ces terrains ne leur est toutefois pas spéciale, et 
Yon connait de méme des formations intermédiaires entre 
VAlgonkien et le Cambrien, le Cambrien et VOrdovicien, et 
ainsi de suite. 


(4) Bull. U, S. Geol. Survey, 1° $1, 1891, p. 362. 
(2) Tenth Ann, Kept. U. S. Geol. Surv., 1890, p. &. 
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D’aprés notre définition, toutes les formations clastiques, 
antérieures au Cambrien, appartiennent a l’Algonkien, et il 
faudra classer dans l’Algonkien la série de Belt (Montana), 
la série du Grand Cafon (Arizona), la série de Llano (Texas), 
et la série d’ Avalon (Terre-Neuve). 

La formation qui a fourni la faune la plus riche et la 
plus parfaite est sans contredit celle de Belt : aussi commen- 
cerons-nous par elle. 


DESCRIPTION GEOLOGIQUE 


SéRIE DE Bett (Montana) 


J’ai reconnu en 1898 (1) une grande discordance de strati- 
fication entre le Cambrien et la série de Belt, et de plus, 
jai constaté que cette série comprenait plusieurs divisions, 
dont lune (les schistes de Greyson), située a environ 7.000 
pieds du sommet, était fossilifére. 

La série de Belt est tres développée dans le centre du 
Montana, couvrant une superficie de plus de 6.000 milles 
carrés ; elle montre ses meilleures coupes dans les montagnes 
du Big-Belt et du Little-Belt. Le terrain cambrien repose en 
discordance sur les divers termes de cette série. 

Les principaux membres de la série de Belt, sont les 
suivants, de haut en bas : 


Senicies Ge Wem 5 5 2 » «6 3 0 » « 300 pieds 
Calkemins cMsileme, 5 g «6 « 5 »o 2 5» « AAD — 
Semis CMOS, 5 5 5 6 = 5 6 o | 600 — 
Schistesmd ems polar Gaal ie nn nnn nn 1 00 = 
chistes «dev Greysone sa 0 eet eG (OOO 
GalcairesdesNewland 92). Sue ee O00 = 
Schistes- de (Chamberlain... 43). 2 1.500 = 
Quarzites et grés de Neihart. 2 9 |. 700 — 
Total. . . 12.000 pieds 


Les schistes de Greyson, fossiliféres, sont des roches 
sombres, grossiéres, siliceuses et arénacées ; ils passent au 
sommet a des schistes fissiles, gris-bleuatre, qui palissent en 
s’altérant et prennent des tons de porcelaine. Ceux-ci sont 
surmontés, a leur tour, par des schistes siliceux arénacés 
gris-sombre, avec bancs intercalés de schistes sableux bariolés, 


(1) Voir Vhistorique de la serie de Belt ; Bull. Geol. Soc. Amer., Vol. x: 
4899, p. 201-203. 
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et de roches siliceuses dures, compactes, gris-verdatre. A la 
base des schistes de Greyson, dans le Cafon de Dee Creek, 
il y a une bande de quartzites et schistes alternants, compre- 
nant vers sa partie inférieure une épaisseur de 10 pieds de 
conglomérats gréseux avec galets, atteignant 8 pouces de 
diamétre, et provenant des niveaux de Belt sous-jaéents. 

Les fossiles ont été trouvés a la base de cette série, dans 
le Canon de Sawmill, et prés du débouché du Canon de 
Deep Creek, au dessus du bureau de poste de Glenwood. Ce 
sont des pistes Helminthoidichnites ? neihartensis, H.? spi- 
ralis, H.? Meeki. Planolites corrugatus, P. superbus, et de 
nombreux fragments de crustacés attribués aux mérostomates, 
dont un seul a été décrit sous le nom de Beltina Danai. 

La coupe la plus typique est sur le versant qui sépare Greyson 
Creek de Deep Creek, ot. Vépaisseur de cet étage atteint 
3.000 pieds. 

Age des couches cambriennes qui reposent sur la série 
de Belt. — Les schistes et calcaires qui constituent les 
couches supérieures au grés de Flathead, sont d’age cambrien 
moyen ; les fossiles, quon trouve a leur base, appartiennent 
au Cambrien moyen, tel qu'il est développé dans Il’Utah et le 
Nevada, un peu au dessus de Vhorizon a Olenellus. Cette faune 
a été trouvée a Logan, sur la riviére d'East-Gallatin, dans un 
grés, 4 25 pieds seulement au dessus des roches de la série de 
Belt. Ce grés cambrien est un sédiment formé de grains de 
sable lavés sur une plage, et non par un sable boueux, 
comme ceux qui se déposent dans les riviéres et les estuaires, 
et comme on en trouve tant dans la série de Belt, notamment 
dans l’étage des schistes de Spokane. 

Le Cambrien inférieur fait done défaut au dessus de la 
série de Belt; le pays était exondé a cette époque, il fut de 
nouveau couvert par la mer lors du Cambrien moyen et du 
Cambrien supérieur. 

Discordance entre la série de Belt et le Cambrien. — On 
observe le contact du grés cambrien de Flathead sur les 
roches de la série de Belt, suivant une longue ligne, sur les 
flancs E., S., et W. des montagnes de Little-Belt et de Big- 
Belt. On peut l’observer sur une longueur de 200 milles, riche 
en affleurements. Au voisinage de Neihart, sur le flanc est, le 
discordance entre le Cambrien et la formation de Belt est 
nette, sans grande différence angulaire, qui ne se montre 
assez marquée que sur le Sawmill Creek. 
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— Diagramme montrant les relations du Cambrien et de la formation de Belt. 


ile 


Fig. 


La contrée, embrassée par la coupe, s’étend de l’ouest d’Helena, a travers la vallée de Prickly-Pear aux collines de Spokane, et 
-la yallée du Missouri, jusqu’aux montagnes de Big-Belt. Les lignes ponctuées montrent l’'amincissement des calcaires d’Helena (H), 


et des schistes d’Empire (E), dans les deux directions E. et W., vers les collines de Spokane. 


C. Carbonifére, D. Dévonien, Cb. Cambrien, H. Calcaire d’Helena, M. Schistes d Empire, S, Schistes de Spokane, G. Schistes 


de Greyson, N. Caleaire de Newland, Cs, Schistes de Chamberlain. 


Les relations entre le 
Cambrien et la série de 
Belt sont représentées 
dans le diagramme ci- 
contre. 


Liabsence du calcaire 
d’Helena, et du_ schiste 
d’‘Empire, dans la coupe 
des collines de Spokane, 
est attribuée a leur éro- 
sion suivant une bande 
soulevée du sol, a partir de 
l’époque précambrienne. 

Ces coupes apprennent 
que vers la fin de l Algon- 
kien il se produisit, dans 
la région, un mouvement 
orographique, qui fit 
émerger les sédiments de 
Belt, déja durcis. Ces ter- 
rains ainsi ridés et relevés 
formérent des terres éten- 
dues que l’action combi- 
née des agents atmosphé- 
riques et des mers cam- 
briennes dénuda_ profon- 
dément; et on peut évya- 
luer de 3,000 a 4,000 pieds 
Vépaisseur du terrain de 
Belt enlevée avant le dépot 
des sables (actuellement 
gres) du Cambrien moyen. 


Srriz DU GRAND-CANON 
(ARIZONA). 


Composition et carac- 
teres. — Les divisions 
de cette série du Grand- 
Canon différent de celles 
de Belt, mais les sédi- 
ments composants pré- 
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sentent de grandes ressemblances dans plusieurs d’entre elles, 
notamment dans l’étage de Chuar. Ce sont notamment des cal- 
caires, des schistes, des grés intercalés, de méme type litho- 
logique que ceux de la série de Belt, dans les montagnes de 
Little-Belt et de Big-Belt. 

Le plan de discordance entre le Cambrien et l’Algonkien 
est plus marqué ici que celui qui a été décrit dans le 
Montana, entre le Cambrien et la série de, Belt. On constate 
que cette surface d’érosion précambrienne tranche tour a 
tour toutes les couches successives de la série du Grand- 
Canon, ainsi que les schistes cristallins sous-jacents et le granite. 

Etage de Chuar. — Nous donnerons la succession de ses 
couches, de haut en bas (1). Dans la division supérieure, les 
calcaires atteignent une épaisseur de 138 pieds, et dans la 
division inférieure une épaisseur de 147 pieds, formant ainsi 
un total de 285 pieds. 


Division supérieure: Grés brun-rouge, passant a 
la base 4 des alternances de schistes et calcaires. 
Chuaria circularis se trouve a 700 pieds du sommet 
(emGetleeGiVviSlOll meetin) “Oty Gaia Bea. rso sd eeu tiae 1.700 pieds. 
Division inférieure : schistes argilo-sableux a fins 
lits de calcaire de 4 4 6 pouces d’épaisseur, passant 
ala base a des grés versicolores, des schistes argilo- 
sableux a rares lits calcaires. . . . A 3.420 — 
Etage de Unkar : Cet étage montre a son pommet 
des calcaires et des nappes de laves, en dessous 
desquels il est formé presqu’entiérement de gres. 
I incom 4 divisions principales : 
Calcaire magnésien massif, 150 pieds, passant 


en ste a du grés. . . 475 — 
2. Nappes de laves basaltiques, ereeoutre! alter: 

nant avec lits minces de grés. . . 800 pieds. 
3. Grés supérieurs. Grés rouge- Silent peecant 

a la base 4 des grés chocolat. . . Ay WE a 3.230 — 


4. Grés inférieurs. Grés gris, brun, aoe avec 
minces lits alternants de calcaire et de grés, a la 


epee er a ae ee 
Epaisseur totale de l’étage de Chuar . . . . 5.120 pieds. 
Epaisseur totale de ’étage @Unkar. . . . . 6,530, = 
Epaisseur totale de la série du Grand-Canon. . . .goo pieds. 


(1) Cette coupe a été donnée en détail dans le Fourteenth Ann. Rept. U. S. 
Geol. Surv., 1895, p. 508-512. 
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Age des couches cambriennes qui reposent sur la série du 
Grand-Canon. — La faune des schistes et grés du sommet du 
Tonto Sandstone, A 290 pieds au dessus de la base de cette 
division, est celle du Cambrien moyen; elle présente le méme 
type que la faune des schistes de Flathead, qui repose dans 
le Montana, sur la série de Belt. 

Le grés de Tonto, d’Age cambrien, est un dépdt de plage ; 
il présente des lits identiques a ceux du grés de Flathead. 

Le Cambrien inférieur manque encore dans cette région. 
Son absence est attribuée a ce que la contrée actuellement 
formée par la série du Grand-Cafon et couches cambriennes 
associées, était émergée a cette époque. 


Discordance entre la série du Grand-Canon et le Cambrien. 
— Le contact du grés cambrien de Tonto sur I’étage de Chuar 
est magnifiquement exposé dans les escarpements du Grand- 
Canon méme, ainsi que les canons latéraux : il repose succes- 
sivement sur toutes les couches plus anciennes. ; 

Il est difficile de mesurer exactement son importance. On 
sait que les niveaux supérieurs de Chuar formerent une ile 
dans la mer cambrienne, et quils y furent dénudés avant 
Vinvasion et le dépdt du Cambrien sur son sommet; les cou- 
ches inférieures du Cambrien sont limitées a ses flancs. La 
discordance prouve qu'un mouvement du sol important s était 
produit avant ’époque des érosions cambriennes, et que celles- 
ci ont di se prolonger bien longtemps, pour abraser le plan 
sur lequel ces dépdts se sont étalés. 


Serre DE Liano (TExAs) 


Au centre du Texas, la base du Cambrien est formée 
par des grés, correspondant lithologiquement, comme par la 
faune de leurs couches supérieures, aux grés de Tonto de la 
série du Grand-Canon. Ces grés cambriens reposent en discor- 
dance, sur des couches alternantes de schistes, schistes arénacés, 
grés et calcaires, rappelant également celles de la série du Grand- 
Canon. Elles sont aussi peu altérées que celles-ci, n’étant 
gucre plus métamorphisées que les couches cambriennes et 
carboniferes qui leur succédent. 

On n’a pas encore fait, dans cette série, de recherches 
systématiques de fossiles ; sa faune est encore inconnue. Elle 
a été rapprochée de la série des couches du Grand-Cafion 
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en raison de leurs relations stratigraphiques et lithologi- 
ques (1). 
SERIE D’AVALON (TERRE-NEUVE) 


Cette série renferme toutes les formations comprises entre 
les couches basales du Cambrien et les Gneiss archéens de 
Terre-Neuve. Je lai étudiée rapidement en 1888-89 du port 
de Saint-John au cap Topsail (baie de la Conception) ; l’étude 
de détail a été faite par le Dt Alexandre Murray. 

Déja le Dr T. Sterry-Hunt avait proposé le nom de 
Terranovien pour cette série de couches, comprises entre le 
Cambrien fossilifére et les Gneiss laurentiens (2); mais plus 
tard, il en restreignit le sens, aux couches gneissiques (3), 
a l’exclusion de celles qui les surmontent (4). 

Le nom de série d’Avalon a été choisi en raison du 
grand développement de ce terrain dans la presquile d’Avalon. 
Il y présente cing divisions principales (5) : 


Epaisseurs en pieds 


Ricci es Yee ie. eee, ga 4rd 
So cisternae a Ge an BP Rah Bei T90 
MiiiaDlenweee ay Ps) eet). 9s 2, 000 
AL Gebeayie., oh ok eee er in s300 
Concepuon ee Pla es Te! Oe 8 2.900 


Total, .~ 11.985 


Gres et schistes de Random : Le type de cette division 
affleure au S. de Jile Random, a lest de la pointe de 
Hickmans Harbor. Elle est formée de gres siliceux, micacés, 
grisatres, psammitiques, schisteux, avec quelques lits massifs 
de quarzite. A Hearts Delight, a ]’Est de Trinity-Bay, Pépais- 
seur de cette assise dépasse 7oo pieds. 

Gres de Signal Hill : Les types visibles a Signal Hill, 
Saint-Johns Harbor, Bay de Verde, New Perlican, et a ile 


(1) Amer. journ. Sc:, vol. 28, 1884, p. 431, 432. — Voir aussi, Professor Comstock ; 
Second Ann. Rept. Geol. Surv. of. Texas for 1890, p. 562 et 563. 


(2) Amer. journ. Sc., 3 d. Ser., vol. 1. 1870, p. 87. 
(3) Chem. and Geol. Essays, 1875, p. 194. 
(4) Ibid. p. 244. 


(5) Geol. Surv. Newfoundland, Reprint of Reports, 1881, p. 145, 146. La 
distribution des diverses formations est trés bien indiquée sur la carte géologijue 
de la presqu’ile d’Avalon, par Murray et Howley, 1831. 
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Bacealieu, montrent un poudingue rouge au sommet, et des 
grés rouge sombre, gris ou vert, en dessous. 

Schistes de Momable. — Trés développés dans la baie de 
Momable, ces schistes affleurent encore a Saint-Johns, Harbor 
Grace, Carnonear bay, Roberts bay et Northern bay. Schistes 
sombres bruns ou noirs, avec quelques lits interstratifiés de 
gres fins. 

Schistes de Torbay. — Bien exposée a Torbay, cette 
assise couvre une grande étendue de pays, du cap Saint- 
Francis au cap Race, Saint-Marys bay, et Conception bay. 
Elle est formée d’alternances de schistes verts, pourpres ou 
rouges. 

Schistes de Conception. — Sédiments variés, affleurant a 
Topsail Head, au bout de Conception bay et a lest de Pla- 
centia bay. Les roches dominantes sont des schistes et conglo- 
mérats schisteux, vert sombre, reposant sur une série de 
diorites, quarzites et cornes variées. 

Age du Cambrien qui repose sur la série d’ Avalon. — 
Les couches qui recouvrent la formation dAvalon sont 
déterminables a Smith et & Random Sounds, comme a Tri- 
nity bay; elles sont reconnaissables a des schistes vert et 
rouge appartenant a la base d'une assise connue, a 400 
pieds, au dessus de la faune a Olenellus. 

A Manuels Brook et a Conception Bay, le Cambrien infé- 
rieur repose sur un gneiss, qui parait interstratifié ou peut- 
étre injecté dans la série des schistes de Conception. 

Discordance entre la série d Avalon et le Cambrien. — Le 
Cambrien succéde aux schistes de Conception dans Conception 
bay; il repose successivement et en discordance sur les forma- 
tions de Conception, Torbay, Momable, dans la baie de Sainte- 
Marie, et sur la base des grés de Signal Hill, sur les forma- 
tions de Momable, Torbay et Conception dans la baie de la 
Trinité. La discordance, comme dans le Grand-Cahon, améne 
successivement le GCambrien sur toutes les divisions successives 
de l'Algonkien, attestant lexistence avant cette époque de 
grands changements orographiques et d’érosions longtemps 
poursuivies. ‘ 

En 1889, j'ai observé une coupe (1), a Random Sound, 
Trinity bay, ot le Cambrien repose en stratification concor- 


(1) Bull. Geol. Soc. Amer., Vol. X. p. 
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dante sur lassise de Random, et celle-ci sur les conglomérats 


de Signal Hill. 


FORMATIONS ALGONKIENNES DE LA REGION pDU Lac SupirieuRr 


Ces formations comprises entre le Cambrien et l’Archéen, 
présentent, dans la région, une grande importance et une 
grande variété. On y a reconnu la succession suivante : 


Keweenavien. — Le Weweenavien est constitué par une 
série, épaisse de plusieurs milliers de pieds, de roches clastiques, 
formées aux dépens de roches éruptives contemporaines, alter- 
nant avec des coulées de laves. Les roches volcaniques prédo- 
minent a la base de la série, les alternances sont plus fréquentes 
au milieu, et les roches clastiques existent seules au sommet (1). 

Irving a divisé le Keweenavien en deux portions : la 
division supérieure, -essentiellement gréseuse, atteint 15,000 
pieds dans la région centrale du bassin ; elle présente 12,000 
pieds de gres et schistes rouges sur la riviere Montreal, 500 
pieds de schistes noirs alternant avec grés durs, grisatres, 
peu quarzeux, et 1,200 pieds de conglomérats a gros galets (2). 

La division inférieure est tres épaisse, atteignant, d’aprés 
Irving, 25,000 a 30,000 pieds (a l'Est de Keweenaw point, par 
exemple). Elle est essentiellement formée de coulées de laves 
basiques superposées, avec bancs alternants de conglomérats 
et de grés jusqu’a la base, et quelques roches acides subor- 
données. On trouve dans toute l’épaisseur de la formation des 
lits de conglomérats porphyriques et de gres rouges ; ils 
deviennent toutefois plus rares dans son tiers inférieur, tandis 
quils augmentent en nombre et en épaisseur vers le sommet. 
On ne connait qu'un seul exemple de couche clastique im- 
portante, dans les niveaux inférieurs (3). 

Huronien supérieur : Le Huronien supérieur est directe- 
ment recouvert par les couches de Keweenaw précitées. I 
est formé par les roches d’Animikie et de Vermilion-supé- 
rieur, dans le N. du Minnesota; par celles de Penokee-Gogebic 
dans le Michigan et le Wisconsin. Son épaisseur est de 10,000 
pieds, d’aprés Irving, sur la Pigeon-river, ot il montre des 
schistes plus ou moins argileux gris-sombre a noirs, alternant 


(1) Bull. U. S. Geol. Survey, n° 86, 1802, p. 161. 
(2) Monog. ne V., U. S. Geol. Surv. 1883, p. 153. 
(3) Monog. n° V. U. S. Geol. Surv., 1883, p. 156-160. 
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avec des schistes quarziteux. Il présente parfois, vers sa base, 
des lits de phtanite, des lits zonés de minerai de fer magnétique 
comme dans Penokee (Wisconsin), et des coulées interstratifiées 
de roches éruptives, gabbros a olivine, gabbros a orthose. 

Huronien inférieur : Roches semi-cristallines tres finement 
plissées, calcaires, quarzites, micaschistes, schistes micacés, 
conglomérats schisto-cristallins, lits ferrugineux ou’ cornés, 
traversés par des dykes basiques et parfois par des roches 
éruptives acides. On trouve également, dans cette masse, des 
roches clastiques avec débris d’origine volcanique, formant 
des sortes d’agglomérats, et des schistes cristallins verts, 
chloriteux, finement laminés. L’épaisseur approximative du 
Huronien inférieur dans la région du Lac Supérieur est de 
5,000 pieds (1). 

Age du Cambrien reposant sur lAlgonkien du Lac Supé- 
rieur : Le terrain cambrien, qui repose sur l’Algonkien, aux 
Chutes de Sainte-Croix, contient la faune typique du Cam- 
brien moyen ; il est probable que la continuité du mouve- 
ment, qui a déterminé cette discordance, a di amener aussi, 
en quelque point, le Cambrien supérieur directement sur 
les couches de Keweenaw. 

Discordance entre le Cambrien et lAlgonkien du Lac 
Supérieur: La discordance entre le Cambrien et les couches 
de Keweenaw a été établi par Irving (2); il y eut dans la 
région, avant le dépét du Cambrien, d’importants mouvements 
orographiques et une longue période de dénudation. 

Discordances entre les divers termes de lAlgonkien : Des 
discordances ont été observées et décrites par Van Hise (3); 
entre le Keweenavien et le Huronien supérieur, comme entre 
le Huronien supérieur et Jinférieur, et entre celui-ci et 
VY Archéen. 


ROCHES SEDIMENTAIRES PRE-CAMBRIENNES DE L UTAH, DE LA 
NEVADA, DE LA CALIFORNIE, EY DE LA CoLoMBIE BRITANNIQUE. 


On connait, sous les couches a Olenellus du Gambrien infé- 
rieur des Cordilleres des Etats-Unis et de la Colombie bri- 


(4) Bull. U. S. Geol. Sury., n° 86, 1892, p. 499. 

(2) Irving : Mon. on the Copper bearing rocks of Lake Superior, U. S Geol, 
Survey, Mon. V., 1883, p. 366, pl. XXIII. 

(3) Bull. U. S. Geol. Sury., ne 86. 1892, p. 499, 300. 
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tannique, une importante série de schistes siliceux, grés, avec 
quelques minces lits de calcaire, encore sans fossiles (1). II 
nest point possible de dire actuellement quelles sont leurs rela- 
tions avec les séries de Belt (Montana), et du Grand-Cafion 
(Arizona). De nouvelles recherches s’imposent. 


DES FOSSILES DES COUCHES PRE-CAMBRIENNES 


On voit, daprés ce qui précéde, que la discussion de leurs 
gisements établit quil y a effectivement trois points, ot des 
*fossiles bien ‘caractérisés ont été trouvés dans des couches 
nettement précambriennes, dans la série de Belt (Montana), 
dans le Grand-Canon (Arizona), dans la série d’Avalon (Terre- 
Neuve). 


REVISION DES FOSSILES PRE-CAMBRIENS CITES EN DIVERSES 
REGIONS. 


Les découvertes de fossiles, signalés dans les roches cris- 
tallines algonkiennes, restent encore problématiques. Ainsi on 
peut toujours discuter, relativement 4 Vorigine organique ou 
purement minérale de l'Hozoon canadense, et formes analogues. 

On peut en dire autant des Spongiaires décrits par M. G. F. 
Matthew (2) dans le Laurentien du New-Brunswick ; et des 
Radiolaires et Spongiaires du Précambrien de Bretagne, signa- 
lés d’abord par M. Charles Barrois (3) et décrits par M. L. 
Cayeux (4). C’est du moins ce quwil faut penser depuis les tra- 
vaux de M. H. Rauff(5), qui les considere comme d'origine 
inorganique. 

Du graphite: La présence du graphite a été souvent allé- 
guée comme une preuve de l’existence de fucoides a Il’époque 
algonkienne. Il est infiniment vraisemblable en effet qu'il est 
d’origine organique, mais nous ne saurions dire sous quelle 
forme il était représenté. 


(1) Bull. U. S. Geol. Surv., n°81 et 86; and Tenth Annual Report, p. 549, 552. 

(2) Bull. n° 9, Nat. Hist. Soc., New-Brunswick, p. 42, 45, 

(3) Comptes rendus Acad. Sc., aotit 1892, p. 326, 328. 

(4) Bull. Soc. géol. de France, 3° sér., T. 22, p. 197, 228. 14894, avec 1 planche. 
— Comptes rendus Acad. Sc., t. 118, 1894, p. 1433-1435, avec 6 figures. — Ann. 
Soc. géol. Nord, t. 22, p. 116, 119, avec 6 figures. — Ann, Soc. géol. Nord. t. 23, 
1895, p. 52, 63, avec 2 planches. 

(5) Neues Jahrb. f. Miner,, 1896. Bd. 4, p. 117, 138. 
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Palaeotrochis : Cette forme, décrite par E. Emmons en 1856 
comme un coralliaire, et longtemps regardée comme un fossile 
précambrien, a été. étudiée successivement par MM. J. A. 
Holmes et J. S. Diller, qui ont prouvé sa nature inorganique 
et montré que son gisement était une roche volcanique acide. 


FossiLEs DE L’ALGONKIEN DU LAC SUPERIEUR. 


On a cité a diverses reprises des fossiles dans les forma- 
tions précambriennes de cette région, mais sans préciser leur 
gisement dans le Keweenavien, le Huronien, ou méme PAl- 
gonkien. : 

Tels sont les fossiles, traces obscures ou pistes, souvent 
cités sur des blocs de grés ferrugineux, ramassés parmi les 
tas de minerais de fer des mines. [I est cependant impossible 
d’aflirmer quwils soient d’age pré-cambrien, puisque dans la 
région de Menominee on exploite du minerai a la base du 
Cambrien ; ce minerai est difficile a distinguer du Précambrien, 
puisqu’il est le résultat de son remaniement. 

L’existence de la vie, dans la série d’Animikee est déduite 
de la présence du graphite dans les schistes, et de Vindica- 
tion d’un fossile présumé, donnée par M. G. F. Matthew (1). 

Les quarzites de Minnesota font partie de la grande 
masse du Huronien supérieur, épaisse de 12.000 pieds, et 
formée d’apres Van Hise (2) de couches plissées de poudin- 
gues, quarzites, schistes, phyllades, micaschistes et lits de 
minerai de fer, traversées par des dykes basiques. Cet auteur 
signale dans ces quarzites de Minnesota des formes lingu- 
loides et une impression obscure, d’aspect trilobitique, décrite 
par Winchell (3). J’ai eu Voceasion d’étudier cette trace, et la 
considére comme étant d'origine inorganique ; quant aux 
formes linguloides, elles sont si obscures, qu il est difficile 
d’en rien dire, mais elles ne sont probablement que des con- 
crétions ou nodules aplatis et déformés, affectant occasion- 
nellement l’apparence d’Obolus ou d Acrothele écrasés. 


(1) L’étude attentive de cet échantillon, donné par M. A. R. C. Selwyn a 
‘M. G. F. Matthew, porte a penser que les traces qu’il présente sont d’ori- 
gine inorganique ; une photographie de cette plaque de schiste a d’ailleurs 
été donnée pl. XLVI du Monograph XXX, U. S. geol. Survey. 

(2) Bull. U. S. Geol. Survey, n° 86, p. 499. 

(3) Lingula Calumet, Paradorides Barberi, décrits dans le Red Quart- 
zite at Pipestone. Geol. and Nat. Hist. Surv. Minnesota, 13 th. Annual 
Rept. 1884-85, p. 65-72. 


CH. D. WALCOTT 311 


Fossiles de la série d Avalon (Terre-Neuve) 


Je me suis convaincu sur les lieux, que les Aspidella des 
schistes de Momable, ainsi que les traces d’Arenicolites qui 
leur sont associées d’aprées M. Billings, sont d’origine inor- 
ganique. 

Dans les couches arénacées les plus élevées de Vétage de 
Random, a 25 ou 50 pieds en dessous de la base du Cambrien, 
il y a de nombreuses pistes d’Annélides, appartenant a au 
moins trois especes différentes. 

Terrain Etcheminien du Nouveau-Brunswick. — 1’Ktche- 
minien a été décrit et défini par M. F.-G. Matthew, comme 
un terrain fossilifére précambrien. J’y ai cependant découvert 
en 1899 la faune a Olenellus a Smith Sound, et a Trinity bay 
(Terre-Neuve), et méme dans la section typique du Nouveau- 
Brunswick. 

Fossiles de la série du Grand-Canon de Arizona. — 
Quelques débris organiques de petite taille ont été découverts. 
dans la division supérieure de l’étage de Chuar, ainsi que 
des traces stromatoporoides 4 deux niveaux différents. 

Ce sont ces formes problématiques, a aspect de Stromato- 
pora et de Cryptozoon (Hall), qui, envoyées par moi a Sir 
William Dawson, ont été l’objet d'une étude de sa part, et 
ont recu de lui le nom de Cryptozoon ? occidentale (Dawson). 

On a trouvé a 730 pieds du sommet de I’étage de Chuar, 
dans des schistes sableux arénacés, de nombreux débris circu- 
laires, discoides, qui pourraient bien étre les restes de 
coquilles conigues écrasées ; ils ont été désignés sous le nom 
de Chuaria circularis (1). 

Des Ptéropodes, voisins de Hyolites triangularis, ont été 
cités dans ce méme gisement ; mais leur détermination est 
trés douteuse, et ces apparences pourraient bien étre @ori- 
gine mécanique. 

On a trouvé dans un calcaire gris, & 150 pieds au-dessus 
du Chuaria circularis, des traces obscures, qu’on n hésiterait 
guére a rapporter au genre Acrothele si on les rencontrait 
dans le Cambrien. Citons encore un fragment, rappelant le 
lobe pleural d’un anneau de trilobite (2), appartenant au 
groupe des Obolella, Olenoides, Paradoxides, bien que notre 


(1) Bull. Geol. Soc. Amer. Vol. X, p. Q3%. 
(2) Bull. U. S. Geol, Surv., n° 30, 1886, p. 43, par. 89. 
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connaissance actuelle de la faune de Belt nous fasse rejeter 
cette identification. 

Avant de terminer, il est intéressant de signaler la res- 
semblance de Chuaria circularis avec les petits corps dis- 
coides, décrits et figurés par M. Carl Wiman (1), dans les 
schistes précambriens du groupe de Wisings. 


Fossiles de la série de Belt (Montana). 


Les fossiles découverts dans cette série se trouvent dans 
les schistes de Greyson, dans des lits calcaro-schisteux a 100 
pieds au-dessus du calcaire de Newland, et a 7.700 pieds en 
dessous du sommet de cette formation de Belt. Les premiers 
fossiles ramassés le furent a l’entrée du canon de Deep-Creek, 
un peu au-dessus du Bureau de Poste de Glenwood; on en 
trouva ensuite d'autres dans le canon de Sawsmill, a environ 
quatre milles au-dessus de Neihart. 

Cette faune a fourni jusqu’ici des pistes d’Annélides, se rappor- 
tant a quatre espéces différentes, et nombre d’autres pistes, dues 
a des mollusques ou a des crustacés. Elle contient, en immenses 
quantités, des débris d’un ou plusieurs genres de crustacés, mais 
ils sont tous déformés et aplatis, et généralement tronconnés 
par des déplacements orogéniques. 

{Il n’y a pas de doute possible concernant la nature organique 
de tous ces débris ; et il faut considérer comme établie l’existence, 
a cette époque, d’un type de crustacé bien plus élevé qu’cn 
n’aurait pu supposer a priori. 

Les formes découvertes dans cette formation de Belt ont 
été décrites (2), sous les noms suivants 


Helminthoidichnites ? Neihartensis 


id. spiralis 
id. Meeki 
Planolites corrugatus 
id. suberbus 


Beltina Danai. 


(1) Bull. Geol. Inst. Upsala, n° 3. Vol. 2, 1894. 
(2) Bull. Geol. Soc, America, vol. 10, p. 236-239, 
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LES PLUS ANCIENNES FAUNES PALEOZOIQUES 


par M. @. F. MATTHEW 


Nous résumerons, dans les pages qui suivent, nos notions 
sur les faunes les plus anciennes, trouvées & la base du 
Cambrien, dans les régions orientales de Amérique du Nord. 

Ces faunes, qui different en quelques points de celles qui 
leur succédent, ont été d’abord reconnues dans le Nouveau- 
Brunswick, en dessous des zones a Paradoxides et a Proto- 
lenus, les plus anciennes du Cambrien de ces régions. 

Les premiers fossiles reconnus furent trop mauvais pour 
donner, dés l’abord, une idée de la faune. C’étaient des trous 
et des pistes d’annélides, des moulages de tubes d’Hyolithide. 
une valve d’Obolus, des débris de coquilles ridées rappelant 
Paleacmea, et d'autres débris paraissant provenir de Cystidées. 

Entre les couches contenant ces fossiles spéciaux, et les 
couches renfermant la faune & Protolenus, on observe une 
discordance de stratification: il y avait donc lieu de les 
distinguer du Terrain Cambrien, et elles le furent sous le 
nom de Terrain Etcheminien, du nom d'une ancienne tribu 
du pays, la tribu des Etchemins. 

Ce terrain n’est pas limité au Nouveau-Brunswick, je Lai 
de plus étudié, dans Vile du Cap-Breton, a la demande du Direc- 
teur de la carte géologique du Canada. Il présente, dans les 
deux régions, les mémes relations avec le Cambrien, étant 
présent en certains points, absent en d’autres. 

On constate, dans les diverses vallées de ces pays, que le 
Cambrien repose tantot sur VEtcheminien et tantot sur des 
roches schisto-cristallines plus anciennes. La discordance pré- 
sente donc un caractére de généralité puisqu’elle est étendue 
a ces deux régions. 

Il y a eu exondation et érosion de l’Etcheminien avant 
le dépot du Cambrien, bien que la discordance soit inappré- 
ciable, dans les coupes ou le Cambrien repose sur VEtchemi- 
nien, et que les conditions physiques du dépdt soient a peu 
prés les mémes aux deux époques. 

Ainsi il y a eu une transgression étendue entre PEtchemi- 
nien et le Cambrien, mais les couches etcheminiennes n'ont 
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été ni redressées, ni durcies, ni modifiées dans Vintervalle. 
Entre les faunes de ces deux époques, les différences cepen- 
dant sont notables. 

La faune etcheminienne, telle qu'elle nous est actuellement 
connue dans l’Amérique du Nord, provient des trois gisements 
du Nouveau-Brunswick, de Cap-Breton et de Terre-Neuve. 

Faune pauvre et mal conservée dans le Nouveau-Brunswick, 
elle y est représentée par des moules d’Orthotheca, un Obolus, 
des fragments de Gastropodes patelliformes (Randomia), des 
moules de petits Entomostracés, des pistes et trous laissés par 
des vers ou autres animaux rampants, et des débris de plantes 
marines, 

Faune plus riche au Cap-Breton, et bien distincte, composée 
essentiellement de Brachiopodes Atremata et Neotremata, 
auxquels sont associés quelques Entomostracés bivalves. Le 
facies d’ensemble de cette faune, a Vile du Cap-Breton, la 
rapproche de la faune & Protolenus du Cambrien du Nouveau- 
Brunswick, a cela prés quelle ne fournit pas de Trilobites. 
Les Brachiopodes appartiennent d’ailleurs a des espéces dis- 
tinctes, quoi qu’étant des mémes genres; et le genre cambrien 
Linnarssonia avait pas encore apparu. 

A Terre-Neuve, dans la péninsule d’Avalon, |’Etcheminien 
offre une composition lithologique différente. Les sédiments ne 
contiennent plus de débris dorigine volcanique, comme les 
précédents ; ce sont des boues ferrugineuses, fines, a _ lits 
calcareux subordonnés, dont la faune a des caractéres propres, 
distincts de celle de Cap-Breton. Entre elles, nous ne connais- 
sons méme aucune espece commune; les genres mémes sont 
différents. Les formes dominantes a Terre-Neuve sont des 
coquilles hyolithoides, abondantes en nombre et en espéces ; 
on y trouve des Lamellibranches et des Gastropodes de petite 
taille, et parmi ces derniers le genre patelloide Randomia est 
commun. Les Trilobites sont rares, ainsi que quelques Phyllo- 
carides. La différence des faunes de Terre-Neuve et de Cap- 
Breton doit étre attribuée en grande partie au faciés différent 
des formations. 

Dans l’EKtcheminien, comme au début du Cambrien, on 
observe une méme tendance, moins marquée par la suite du 
Cambrien, a la localisation dans Vapparition et la répartition 
des espéces. Ainsi la plus grande espéce de brachiopode 
nest pas la méme dans les couches & Protolenus des divers 
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bassins é0-paléozoiques de Saint-John ; ce sont respectivement, 
Obolus pristinus, Botsfordia pulchra, Protosiphon Kempanum, 
dans les trois bassins de Saint-John, et cependant ces espéces, 
loin d’étre confinées A un seul banc, se retrouvent dans des 
lits superposés. On pourrait citer des exemples analogues 
dans |’Etcheminien. - 

Les genres suivants ont été reconnus dans )Etcheminien : 


Apty-chopsis I espéce 
Primitia 2 
Schmidtia ? I 
Obolus 2 
Lingulella . 2 
Acrothele I 
Acrotreta I 
Obolella. ) 
Kutorgina ? I 
Platysolenites. I 
Hyolites ; Lee 2 
OrInGtheCiee eS eck eet eG 
Urotheca I 
Coleoloides. I 
Hy olithellus 2 
Helenia. I 
Randomia . I 
Scenella. 2 
Platyceras . 3 
Modiolopsis I 

Le nombre des types représentés dans la faune etchemi- 
nienne est assez limité, d’aprés ce tableau; on y reconnait 
cependant une évolution déja assez avancée, et la prédomi- 
nance de certains types sur d’autres : on peut en conclure 
quelle n’est pas la premiere faune apparue, mais qu'elle 
dérive de quelque autre faune plus ancienne, pré-paléozoique. 

Parmi les brachiopodes, les Protremata calcaires, si répandus 
dans les formations plus récentes du Cambrien et de lOrdo- 
vicien, ne sont représentés que par un petit nombre de 
formes ; par contre, les Atremata et les Neotremata, a coquilles 
cornées ou phosphatées, acquierent un grand développement et 
présentent des formes variées. Les Neotremata sont de plus 
petite taille que les Atremata ; ils ne leur paraissent inférieurs 
sous aucun autre caractere. 

Les Hyolithide paraissent avoir atteint, dés cette époque 


reculée, l’apogée de leur développement, quant a leur structure 


~~ 
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générale. Ils n’avaient point encore acquis la diversité d’orne- 
mentation, ni la diversité de formes, qu’on leur trouve plus 
tard, mais les grands traits de leur évolution étaient fixés. 
Ainsi on reconnait dés lors, des représentants authentiques des 
deux sections du genre Hyolithus (s. str.), les Hquidorsati et 
les Magnidorsati proposées par M. Gérard Holm; d’autre part, 
le genre Orthotheca présentait déja des variations étendues. 

Les Crustacés nous ont fourni des débris dans tous les 
gisements etcheminiens ; ils appartiennent généralement a des 
formes de trés petite taille. Un Trilobite a été cité par 
Billings au sommet de l’Etcheminien; mais les formes les plus 
répandues sont des Entomostracés bivalves et de petits Phyl- 
locarides. 

A Vexception des Gastropodes patelloides, les mollusques de 
cette période sont petits et rares, dans les trois régions 
explorées par nous. 


CONCLUSIONS 


La faune découverte dans la moitié supérieure du Terrain 
Etcheminien, et explorée par nous, dans les trois massifs dis- 
tincts, du Nouveau-Brunswick, du Cap-Breton, et de Terre- 
Neuve, présente les caracteres généraux suivants : 

Annélides : La présence d’annélides nombreuses est attestée 
par leurs trous et par leurs pistes. Les Hyolithide (annélides 
tubicoles) étaient abondantes et variées. 

Crustacés : Trilobites rares, généralement absents. Ento- 
mostracés bivalves représentés dans les trois massifs. Phylloca- 
rides de petite taille a Terre-Neuve. 

Brachiopodes : Atremata et Neotremata abondants et variés. 
Protremata rares et de petites dimensions. 

Gastéropodes : Rares et petits, a exception des Patellide, 
répandus dans certains gisements. 

Lamellibranches : Petits et rares, limités a Terre-Neuve. 

De nouvelles recherches seront nécessaires pour préciser et 
étendre nos notions sur la faune etcheminienne, dont les 
grands traits, cependant, sont dés a présent esquissés. 


5) 


LA BORDURE ORIENTALE 
DE LA PARTIE SEPTENTRIONALE DU BASSIN 
DE L’ATLANTIQUE 


par M. W. H. HUDDLESTON (1) 


On peut distinguer a l’ouest de l’Europe, vers VAtlantique, 
les zones bathymétriques successives suivantes-: le plateau 
continental, son bord (edge), la pente continentale subocéanique, 
les profondeurs abyssiques planes. Il semble que les pentes 
continentales subocéaniques doivent étre considérées comme 
les véritables bordures des océans. Cette conclusion repose sur 
Pétude de la région comprise entre Océan polaire septen- 
trional, et le 30° de latitude nord. 

M. le professeur Milne a déja signalé le role important 
de ces pentes continentales subocéaniques: il a calculé que 
la moitié des tremblements de terre ressentis a la surface 
du globe ont leur point de départ suivant ces _pentes, 
notamment vers leur base; et il y a distingué des districts 
séismiques et des districts non-séismiques, 

Les sondages exécutés jusqu’a ce jour concordent a mon- 
trer que le nord de VAtlantique, la mer de Norwége, et 
YOcéan polaire septentrional, appartiennent a une seule et 
méme dépression géo-synclinale, trés étendue, et seulement 
interrompue par places par les épanchements volcaniques (2). 

Ces considérations et de nombreux faits récemment rele- 
vés, permettent de prendre parti entre les deux grandes 
écoles d’évolution géographique, celle qui croit a la non- 
permanence, et celle qui enseigne la permanence, ‘des traits 


(1) Ce sujet a déja été considéré par l’auteur a diverses reprises : British 
Association at Bristol (septembre 1898) ; Geological Magazine 1899, avec cartes, 
réductions de celles de l’Amirauté. 

(2) Le Dt Nansen m/’a fait savoir (juin 1899) qu’il y avait lieu de faire une 
importante correction aux chifires de sondages habituellement donnés, entre le 
Groénland et le Spitzberg. Ainsi la soi-disant « Fosse Suédoise » de 2,650 brasses, 
n’existerait pas en réalité, M. le professeur Nathorst n’ayant relevé en 1899 que 
1,600 brasses, la ou les cartes indiquent la « Fosse Suédoise » Nansen ne croit 
pas non plus que le profond bassin polaire soit une continuation immeédiate de 
VOcéan norwégien, attendu que les conditions hydrographiques établissent la 
probabilité de l’existence d’une ride, allant du Spitzberg au N.-E. du Groéniand, 
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essentiels de la crotite terrestre. On constate en effet que des 
modifications considérables ont pu se produire au cours des 
périodes géologiques, sur la bordure des grands océans, 
sans affecter d’une facon bien profonde ces bassins océani- 
ques eux-mémes. On en doit conclure que la crotite terrestre 
nous conserve des traits fondamentaux anciens, dans les 
grandes profondeurs océaniques, et dans la position des 
principaux plateaux continentaux. 

Les sondages exécutés au sud des régions atlantiques 
précédemment: considérées, ont appris que I’Islande rattachée 
aux iles Feroe et Shetland constituait un vaste plateau vol- 
canique sous-marin, traversé par le seul canal du Lightning, 
entre les Feroe et les Shetland. C’est au S.-E. de ce canal 
que passe la pente continentale subocéanique, bien que son 
inclinaison ne dépasse pas 2 1/2°, pour se continuer par le 
banc de Vidal a la créte du Porcupine, au large du Con- 
naught, Ces données permettent de discuter sur de nou- 
velles bases, Vancienne connexion présumée de _ JlEurope 
avec I’Islande et le Groénland, ainsi que les vues du_pro- 
fesseur Spencer sur le soulevement épeirogénique produit 
de ce cdté de lAtlantique. 

La région atlantique comprise entre l’Ivlande et Ouessant 
a été également soumise a des mesures hydrographiques : 
elles ont établi la largeur exagérée du _ plateau continental 
submergé dans cet intervalle, et Vinclinaison rapidement 
croissante de la pente continentale subocéanique, & mesure 
quon approche des profondeurs du Golfe de Biscaye. Cette 
pente offre d’assez grandes variations locales, elle présente 
une moyenne de 6° au large de la France; la fosse du 
cap Breton, et le canal qui le prolonge vers Bilbao offrent 
de grandes profondeurs: ces faits ont déja été diversement 
interprétés par MM. les professeurs Hull et Spencer. Nos 
conclusions personnelles peuvent étre résumées comme suit: 

1. — Les véritables limites du bassin Atlantique septen- 
trional ne doivent pas étre cherchées, dans les lignes de 
nos cdtes actuelles, mais bien dans la pente continentale 
subocéanique, au dela du bord du plateau continental sub- 
mergé. 

2. — Ce bord du plateau continental submergé descend a 
des profondeurs variables de 80 a 250 brasses; le plus grand 
écart des moyennes coincide avec le massif submergé, si 
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irrégulier, qui longe le bane du Porcupine, a Vouest de 
VIrlande. En général ce bord correspond assez exactement 
avec la ligne de 100 brasses, au dela de laquelle les fonds 
océaniques plongent plus ou moins rapidement, en descendant 
vers les profondeurs abyssiques. 

3. — Le parcours de la pente continentale subocéanique 
est continu, et plus ou moins distinct par places; on le suit 
au N. E. jusqu’au N. du Spitzberg, ou il se dirige E. suivant 
la mer polaire arctique. 

4. — la pente continentale subocéanique forme la limite 
naturelle entre les aires continentale et marine, et les dépdts 
terrigenes semblent, au cours des temps géologiques, avoir été 
confinés en deca de cette ligne, soit a lest du _ parcours 
précité. 

5. Les grands mouvements tectoniques, répétés aux diverses 
époques, présentent leurs principaux alignements suivant cette 
pente subocéanique. Ces mouvements ont déterminé le déve- 
loppement de vastes protubérances, source d’une bonne partie 
des sédiments accumulés dans les dépressions géosynclinales 
conjuguées ; il faut donc leur attribuer lorigine des grandes 
formations terrigenes. L’important développement des roches 
schisto-cristallines primitives dans les contrées qui bordent le 
N. de l’Atlantique, est un indice de l’existence de ces anciennes 
protubérances. 

6. La ligne de pente continentale subocéanique, quoique bien 
définie dans la vaste région considérée, y est inégalement 
marquée, manquant en certains points, ou y présentant de 
profondes déformations. Ainsi l’on constate, en la suivant 
progressivement du N. au S., qu’elle est d’abord interrompue 
par une grande concavité 4 l’entrée de la mer de Behring. On 
n’observe plus, dans cette partie, de cdte continentale formée 
de vieilles roches cristallines; on dit qu’elles sont trés déve- 
loppées & W. du Spitzberg, mais nous ne les retrouvons 
qu’en Norweége. Il y a une autre grande déviation dans la 
régularité de notre ligne, entre la Norwége et I’Kcosse, et 
qui correspond a lentrée de la mer du Nord. Ces deux 
vastes baies sont l'une et l'autre occupées par des mers peu 
profondes, que l’on peut regarder comme appartenant aux 
aires continentales et comme ayant partagé leurs vicissitudes. 
Il est méme probable qu’a certains moments de Vhistoire 
géologique, elles furent les voies par lesquelles pénétrerent les 
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eaux océaniques pour envahir les mers, aujourd’hui desséchées, 
dont les sédiments forment nos continents. 

Si l’on néglige la Manche, qui pourrait avoir une autre 
origine, la déformation suivante de la ligne de pente est, 
dans la baie de Biscaye, bien différente des deux précédentes 
par sa grande profondeur. Nous sommes portés a y voir la 
route qu’auraient suivi les eaux de l’'Océan pour entrer dans 
la Méditerranée, bien que l’entrée du Golfe soit présentement 
comblée par les dépéts tertiaires. Mais cette région présente 
des complications particulieres dépendant des grands mouve- 
ments tectoniques qui produisirent la chaine pyrénéo-canta- 
brique. La passe de Gibraltar parait un accident plus récent, 
résultant peut-étre simplement de dénudations subaériennes ; 
et il en est peut-étre de méme de la fosse du cap Breton. 

7. — En outre des déformations précédentes, la ligne de 
pente continentale subocéanique présente encore quelques irré- 
gularités, dues a des éruptions basaltiques. Elles présentent 
alors des dépdéts terrigénes du cédté continental de la pente, 
mais on n’en trouve plus du cédté opposé. C’est ce dont on 
voit des exemples dans la Terre Francois-Joseph et dans les 
Hébrides. 

8. — Nous manquons malheureusement d’éléments, pour 
apprécier les différences de niveau, produites a  diverses 
époques, sur cette bordure atlantique. Si pour ne point faire 
ceuvre d'imagination, on veut s’en tenir aux modifications les 
plus récentes, on constate que des oscillations de 500 brasses a 
lépoque tertiaire ne modifieraient guére la forme des grands 
fonds ; nous n’avons dailleurs aucune raison de penser qu’il 
se soit produit: des mouvements de cette amplitude pendant 
le pliocene. 
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DES INVESTIGATIONS RECENTES RELATIVES AUX 
ANCIENNES VALLEES ENVAHIES PAR LA MER 
ET A DIVERS AUTRES TRAITS PHYSIQUES DES ILES 


BRITANNIQUES ET DE L’OUEST DE L’EUROPE 


par M. Edward HULL 


Les remarquables recherches de J. W. Spencer (1), sur les 
rivages orientaux du continent américain et des iles des 
Indes occidentales, ont appris que les vallées des _ rivieres 
actuelles de ces régions se continuaient sous la surface de 
Yocéan atlantique, jusqu’a des profondeurs de plusieurs mille 
pieds, et quelles y débouchaient sur les fonds abyssiques. 

Ces observations m’ont engagé a entreprendre des recherehes 
analogues sur les cdtes de Youest de lVEurope et des iles 
Britanniques, et les résultats ont été concordants. Elles sont 
naturellement basées sur les chiffres de sondes relevés sur les 
cartes de l’amirauté. Le nombre de ces chiffres s’est trouvé 
suflisant pour permettre de tracer sur la carte les lignes de 
contour des isobathes, et ces lignes donnent d'une _ fagon 
exacte la figure topographique des régions sous-marines vol- 
sines du continent. 

Elles permettent d’y reconnaitre les traits orographiques fon- 
damentaux suivants : (1°) Existence d’une terrasse doucement 
inclinée, de la céte vers le large, et que nous désignerons 
sous le nom de plateforme continentale. (2°) Grande décli vite, 
ou chute brusque correspondant a la terminaison de la plate- 
forme précédente, ou les fonds s’abaissent rapidement a 500 
ou 600”, (3°) Présence, a la surface de la plateforme, de sillons ou 
de vallées, qui vont déboucher a la base de la déclivité 
précitée, dans les profondeurs océaniques. Ces trois zones, 
actuellement submergées, ont appartenu 4 la terre ferme; nous 
les décrirons successivement. 


(1) La Plateforme continentale. — On peut suivre cette 


(1) Spencer: Reconstruction of the antillean continent: Bull. Geol. Soc. 
America, Vol. VI.; Geol. Mag. noy. 1898. 
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terrasse depuis Rockall (Lat. 57° 12’ N.), suivant la cote W. 
dEcosse, d'Irlande, autour du golfe de Biscaye, le long de 
la cote d’Espagne, du Portugal, Gibraltar, et a divers inter- 
valles sur la céte africaine, jusqu’a l'embouchure du Congo. 
Son bord correspond au large des Iles Britanniques avec le 
contour de 5o™, puis vers le sud avec le contour de 100™; 
sa largeur varie de 20 a 200 milles et sa forme conserve 
une constante relation avec celle du continent voisin. Elle 
montre sa largeur minima au N, de lEspagne. On a relevé 
a sa surface des dépdts de vase, sable et graviers, notam- 
ment devant lembouchure des riviéres. 


(2) La grande déclivité. — Nous désignons sous ce nom 
le bord, & pente raide, correspondant a la séparation de la 
plateforme continentale et des profondeurs océaniques. La 
hauteur verticale de cette pente, de son sommet a sa_ base, 
est d’environ 5000 pieds au large des Iles Britanniques, et 
@environ 6000 pieds au large du Continent, ot elle descend a 
7200 pieds au-dessous du niveau de |’Océan. La pente de son 
profil varie considérablement sur ce parcours (1), elle dépend 
du degré de résistance des roches ou couches constituantes, 
qui d’ailleurs varient parfois sur une méme verticale. L’esquisse 
suivante indiquera la forme générale de ce profil sous-marin. 


Ww , E° 
4urope occedertale 


Fig. 1. — Profil du contour sous-marin a louest de l'Europe. 
(3) Vallées submergées. — La preuve que la plateforme 


continentale, jusquau pied de la grande déclivité, c’est-a-dire 
jusqu’a environ 2300 métres, a fait autrefois partie du continent 
emergé, est donnée par ce fait que sa surface est entamée 
et ravinée par les principales riviéres qui se jettent dans 
PAtlantique dans cette région. Les chenaux de ces rivieres 
sont mis en évidence par le tracé des courbes de niveau a la 
surface de la plateforme, et on les suit ainsi jusqu’au pied méme 
de la grande déclivité. Il serait hors de propos de décrire ici 


1 ee ) 4 59 ¢ oO a Je a i 
ie Toa oe est de 16° au large de la Chapelle Bank, et de 36° au large du 
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devant le congrés, la position, la nature et le tracé de ces 
vallées submergées; nous rappellerons seulement (1) que les 
sondages relevés nous ont permis de faire connaitre leur 
largeur, leur profondeur et la pente de leur lit, et nous 
passerons directement a lexposé des principaux résultats. 

(a) Iles Britannigues. — Les riviéres des Iles Britanniques 
nont, il est vrai, laissé que des traces bien obscures sur la 
plateforme sous-marine voisine (2), mais cette apparente exception 
doit étre attribuée au remplissage subséquent de ces vallées 
submergées par les matériaux apportés dans cette région, a 
lépoque glaciaire, par les glaciers descendus des montagnes 
voisines, ou par les icebergs et glaces flottantes. Et on peut 
encore trouver d’autres agents de comblement dans l’apport 
actuel des riviéres elles-mémes, et dans la désagrégation des 
falaises. Quelques-unes de ces vallées submergées sont cepen- 
dant tres clairement indiquées, notamment lancienne vallée 
de la Manche : on la suit clairement depuis le Pas-de-Calais 
jusqu’a son embouchure dans lAtlantique, au pied de la 
grande déclivité. Cette grande riviére fossile avait comme 
affluents, d’une part, les rivieres du 5. de l’Angleterre et du 
Pays de Galles, d’autre part celles qui arrosent le N. de la 
France. Son parcours est indiqué sur les cartes de l’amirauté 
sous le nom des ‘‘ Hurd deeps ” sur une longueur de 
50 milles, entre les iles Anglo-Normandes et Vile de Wight. 
Son chenal est resté libre, grace aux puissants courants de 
marée qui balaient sans cesse, et dans les deux directions 
opposées, le canal de la Manche. Sa _ largeur atteignait 
4 milles, et sa profondeur 360 pieds, sous le niveau de la 
surface de la plateforme (3). 

Une autre vallée submergée, analogue a celle-ci, se trouve 
au N. de la mer d’Irlande. 


(b) France. — En face de V’embouchure de la Loire, de la 
Gironde, de Adour, on observe des dépressions qui continuent, 
en mer, le lit de ces riviéres : ces anciens lits fluviaux, 
actuellement submergés, se poursuivent d'une facon plus ou 
moins continue a la surface de la plateforme continentale, 


(1) Trans. of the Victoria Institute. Vol. XXX, p. 305; XXXI, p. 267. 

(2) Cette. remarque s’applique également a la mer du Nord, encombrée de 
sables, graviers, et blocs d’origine glaciaire. 

(3) Trans. Victoria Inst. Vol. XXXI, p. 278. 
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jusqu’au pied de la grande déclivité a la profondeur de 1000 
a 2000 brasses. Le plus remarquable est l’ancien lit de Adour ; 
on le suit sans interruption, depuis l’embouchure de ce fleuve 
dans la fosse du cap Breton, entre des rives escarpées, jus- 
quia go milles au large, ot il se bifurque en arrivant dans 
les fonds de 1000 brasses: sur son chemin ilrecoit de part et 
d’autre des affluenis. La vallée de VAdour montre vraisem- 
blablement la mieux caractérisée des vallées submergées de la 
céte européenne (1). 

(c) Espagne et Portugal. — Les cartes mettent clairement 
en relief les vallées submergées qui continuent en mer _ les 
rivieres Caneira, Arosa, Lima, Douro, Mondego, Tage. Le 
Douro et le Caevoeiro descendaient jusqu’a des profondeurs 
de 1500 brasses, sous le niveau actuel de la mer. Le grand 
canon submergé du Tage se prolonge en mer a une distance 
de 60 milles, jusquaux profondeurs abyssiques; ce fleuve 
coulant entre des murailles abruptes, formait plusieurs cas- 
cades, avec une pente de 5000 pieds sur la longuenr de 5 
a 6 milles, enfin il se bifurquait a son extrémité (2). 

Tels sont a grands traits les caracteres de nos vallées de 
Europe occidentale, submergées par lAtlantique. Nous ne 
connaissons plus actuellement sur le continent européen de 
semblables vallées, si ce n'est peut-étre en quelques points des 
Alpes ; leurs plus proches analogues se retrouvent dans les 
canons du Colorado, en Amérique. 

Dans la Méditerranée, M. Arturo Issel a pu retrouver 
également le cours sous-marin de quelques riviéres. 


(4) Céte occidentale d'Afrique. — Le Continent africain a 
participé au grand mouvement d’élévation qui entraina louest 
de Europe a cette période. On en a la preuve dans 
extension sous-marine de la vallée du Congo. Le lit 
submergé de ce fleuve est bien marqué sur les cartes de 
sondes, avec une longueur de 4o milles, ot il disparait a la 
profondeur de 1200 brasses. C’est un canon sous-marin décou- 
vert par M. Stallibras, en sondant pour poser des cables 
télégraphiques, il a été depuis décrit en détail (3). Devant 


(1) Un plan de la vallée submergée de Adour a été publié, a échelle de 
V’Amirauté, dans le Geographical Journal, March. 1899. 

(2) Ibid., p. 284. 

(3) Trans. Victoria Inst., vol. XXXII, p. 147, 1900. 
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les riviéres Orange, et le Niger, les sondages ne sont pas 
assez rapprochés encore, pour quwil soit possible de tracer le 
cours de la partie submergée de leur lit. 


(5) Age géologique ou les vallées submergées ont creusé leur 
lit. — Le Professeur Issel, de Génes, a montré, et diverses 
considérations confirment son opinion, que l’époque du creu- 
sement de ces vallées est trés récente, ne remontant pas au 
dela de la fin de la période pliocéne. Il semble y avoir eu 
vers cette époque un grand mouvement élévatoire du sol, qui 
affecta toutes les régions orientales du bassin de l’Atlantique ; 
on ne sait sil fut exactement contemporain de part et d’autre 
de cet océan. Ce fut lors du mouvement ascensionnel de 
ces terres que la plateforme fut abrasée ; la grande déclivité 
ne se forma que plus tard, par lVaction des vagues sur son 
bord, quand le mouvement d’exhaussement fut arrété. C’est a 
cette: méme période que les eaux de ruissellement creusérent 
leurs vallées a la surface de la plateforme, et que ces 
rivieres approfondirent leur lit jusqu’au niveau de base, devant 
Yembouchure. Enfin plus tard, apres cette longue période de 
repos, il se produisit un moment d’affaissement, qui amena 
l’invasion de la mer et la submersion de la plateforme et des 
vallées qui la sillonnaient. 


(6) Conséquences de ces faits pour Vépoque glaciaire. — 
Si les considérations précédentes sont fondées, il semble que 
VYexhaussement du sol européen que lon vient de décrire 
fournisse une cause suflisante de I’Epoque Glaciaire post- 
pliocéne. Une élévation, en effet, de 6000 a 7ooo pieds au- 
dessus du niveau actuel de l’océan, aménerait nécessairement 
de nos jours un climat glaciaire dans nos climats tempérés, 
et rendrait plus froides encore les zones sub-arctiques. Cette 
cause des froids glaciaires nous parait d’ailleurs en étroite 
accordance, avec les principes de Lyell (1). 


(1) Ces vues ont été développées par moi ailleurs : Trans. Victoria Inst. 
Vol. XXXI, p. 141. 
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MEMOIRE SUR LE DYNAMOMETAMORPHISME 
ET LA PIEZOCRISTALLISATION 


par M. E. WEINSCHENK 


L’un des problémes de la géologie, qui a excité lintérét 
le plus constant depuis les débuts du développement de cette 
science, c’est la question de Vorigine des schistes cristallins. 
Depuis que Lyell a jeté les bases d'une géologie scientifique, 
presque tous les géologues ont au moins effleuré cette question. 

Dans la suite, l’étude des schistes cristallins n’a pas perdu de 
son importance ; elle améme été, en 1888, l’objectif principal du 
Congrés international de géologie, réuni a Londres. En cette 
occasion, les spécialistes de cette époque ont exposé et soutenu 
dune maniére détaillée leurs opinions. 

Tandis qu’au début on a exprimé seulement des idées pure- 
ment spéculatives sur l’origine des schistes cristallins, les recher- 
ches se sont approfondies de plus en plus depuis que le microscope 
s'est introduit dans notre science et depuis que la pétrographie 
a pris corps. Notamment dans ces derniéres années, nous avons 
eu l’occasion d’enregistrer une série de travaux importants sur 
cette question. Ces travaux sont dirigés d’ailleurs, en général, 
dans une méme direction; ils ont pour but dexpliquer tous les 
phénomenes que nous offrent les schistes cristallins qui doivent 
étre considérés comme résultant de transformations dont la 
cause la plus importante est liée aux actions orogéniques. 
~ Dans les travaux pétrographiques actuels, la théorie du 
dynamométamorphisme est presque seule en honneur. 

Cette théorie a soulevé seulement de timides objections. 

Elle a été émise d’abord par Lossen sous le nom de méta- 
morphisme de dislocation, puis elle a été largement déve- 
loppée par M. Rosenbusch et son école. Ce dernier considére 
Yaction de la pression comme lagent principal de la cristal- 
linité et de la schistosité des roches cristallophylliennes. 
L’action des agents chimiques est quelquefois, également, prise 
en considération ou bien totalement négligée. 

Il est regrettable que les savants qui se sont appuyés sur la 
théorie du dynamométamorphisme ne se soient pas donné la 
peime de définir, avec plus de précision, Vidée qwils se font 
de la marche des transformations. 
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Ainsi, on fait aujourd’hui un véritable abus du mot dynamo- 
métamorphisme que lon applique souvent a des phénomenes 
tres obscurs. Cest un mot qui a perdu de sa_ signification 
scientifique, dont on se sert pour expliquer, sans plus de 
détails, les phénomeénes les plus complexes. 

Les anciens géologues voyaient, dans les roches- désignées 
sous le nom de schistes cristallins, les premieres formations 
de la terre, cest-a-dire le soubassement de toutes les forma- 
tions clastiques; ils les ont désignés aussi sous le nom de 
terrains primitifs. La découverte que tous les schistes cris- 
tallins n’ont pas cet age ancien — ainsi que l’ont démontré les 
observations stratigraphiques ou la trouvaille de fossiles — a 
marqué déja un grand progres et permis une séparation des 
couches les plus anciennes de celles plus récentes. D’autres 
géologues ont admis que toutes ces formations ont une origine 
métamorphique et ils ont désigné, d’une maniére générale, les 
schistes cristallins sous le nom de schistes métamorphiques. 

Un autre fait qui a apporté dans cette question plus de 
clarté et qui doit étre considéré comme le plus important 
‘résultat des recherches faites dans ce domaine, a été mis en 
lumiére par M. Rosenbusch. Ce savant a montre, par une 
grande série de déterminations pétrographiques et chimiques, 
que les formations appelées schistes cristallins comprennent 
deux groupes qui, en général, peuvent bien se séparer Pun 
de Vautre. Le premier groupe montre, par tous ses caracléres 
chimiques, une compléte analogie avec les types les mieux 
earactérisés des roches de consolidation; le deuxieme rap- 
pelle au contraire par ces mémes caracteres les propriétés 
des roches sédimentaires. Ainsi, d’aprés M. Rosenbusch, les 
terrains primitifs sont formés par une alternance de roches 
de consolidation et de sédiments clastiques qui ont acquis, 
sous l’action du dynamométamorphisme, leurs caracteres actuels. 
Les deux types de ce savant dérivent done de matériaux 
primordiaux tres différents. 

Le caractére primitif des roches schisto-cristallines qui déri- 
vent des roches de consolidation est d’étre cristallin et grenu ; 
sous l'influence des actions orogéniques ces roches ont subi 
d’abord une orientation de leurs éléments constituants. A cette 
action pouvait s'ajouter encore des actions chimiques. 

Les roches du second type étaient des roches détritiques, 
& structure schisteuse; et le role des forces orogéniques a 
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été de déterminer la cristallisation de la roche sans effacer sa 
structure. 

L’étude géologique des différentes régions de schistes cris- 
tallins justifie les idées de I’éminent pétrographe allemand. 

Des gneiss de composition granitique, des amphibolites, des 
éclogites, des schistes verts de composition dioritique, gab- 
broique et diabasique se trouvent, en de nombreux gise- 
ments, en relation directe avec les roches éruptives corres- 
pondantes et liées & ces derniéres par toutes les formes de 
passage ; a tel point qu'il est impossible de fixer une ligne 
de démarcation entre les faciés éruptifs et les facies schisteux. 

Les roches cristallines du deuxieme groupe sont aussi 
étroitement liées aux roches clastiques, schistes argileux, 
marnes, calcaires, grés, etc., dont elles dérivent et il est 
également impossible d’en marquer la séparation. 

Enfin, les schistes cristallins du premier groupe passent par 
des facies intermédiaires aux schistes du second groupe, fait qui 
semble au premier abord contredire les opinions de M. Rosen- 
busch. Mais une étude pétrographique plus détaillée de ces for- 
mations montre, en général, quil s’agit ici d’un mélange méca- 
nique, de roches, dans les couches les plus minces desquelles on 
trouve une variation de composition minéralogique. On trouve 
souvent trés visiblement dans ces gisements, que deux roches 
différentes sont intimement liées Tune a l’autre. Une de ces 
roches, de la composition d’une roche éruptive, a pénétré 
entre les couches d’une roche détritique finement schisteuse 
et forme avec celle-ci un tout d’apparence homogéne, et de 
composition chimique, intermédiaire entre la roche éruptive 
et la roche clastique, laquelle, aussi, est géologiquement 
interm‘diaire entre les deux sortes de formation. 

Ainsi, nous voyons que les relations stratigraphiques et les 
caracteres chimiques des schistes cristallins justifient complé- 
tement les vues de M. Rosenbusch, sur la composition pri- 
mordiale de ces roches. De plus, les recherches pctrographi- 
ques montrent visiblement que la plupart des caractéres de 
ces schistes ont été acquis postérieurement, autrement dit que 
ces roches sont métamorphiques, dans le sens strict du mot. 

On trouve souvent, par exemple, dans des amphibolites, 
ayant la composition du gabbro, des pseudomorphoses d’augite 
en hornblende, de plagioclase en zoisite. On trouve encore 
dans les schistes du second groupe de nombreux cristaux 
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intacts non altérés mécaniquement et développés dans _ les 
schistes sans déformation des strates, fait qui prouve que ces 
minéraux se sont formés dans les roches cristallines, posté- 
rieurement a la_ schistosité. On rencontre encore, dans ces 
roches, des cailloux qui sont bien conservés et qui indiquent 
leur origine clastique primitive. Enfin, la présence de fossiles, 
quoique tres rare, démontre d’ailleurs que ces formations 
dérivent de couches sédimentaires et que, dans tous les cas, 
elles n’étaient pas, au début, des roches cristallines. 

Les roches que nous appelons schistes  cristallins se 
trouvent en général dans des régions trés disloquées, et 
souvent forment le noyau des montagnes plissées par les 
actions orogéniques. On a généralisé Vobservation du passage 
latéral des caleaires, dans un massif plissé, a des calcaires 
cristallins ; on en a déduit que, sous [action d’une pression 
puissante, il peut se produire des déplacements moléculaires 
dot. résultent des roches identiques a celles des zones de 
contact des roches éruptives. On a admis que la pression 
a pu transformer une roche clastique en une roche cristal- 
line et apporter, dans une roche éruptive, des modifications 
profondes pouvant masquer complétement ses caracteres pri- 
mitifs. Comme il ne sagit ici que de réactions réciproques 
des éléments constituants sans variation chimique, on con- 
coit la séparation, en deux groupes, des schistes cristallins, 
déduite de la considération de composition chimique. 

De’ méme, les transformations dues au métamorphisme de 
contect ne portent pas, en général, sur le caractere chimique 
dune roche : elles ont ceci de commun avec les transforma- 
tions dues au dynamométamorphisme. 

Enfin, les deux sortes de métamorphisme sont caractérisées 
par les mémes faits, a savoir que la schistosité primitive de 
la roche reste intacte et que les couches primitivement dis- 
tinctes restent nettement distinctes. 

Néanmoins, des différences capitales distinguent les roches 
de contact des schistes cristallins : ces différences s'expliquent 
par la tendance qua un composé chimique quelconque de 
prendre, sous des pressions énormes, le plus petit volume 
moléculaire possible. 

Examinons de plus prés quelques exemples. 

Les « gneiss ») de la zone centrale des Alpes sont, au point 
de vue chimique et géologique, des formations granitiques ; 
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mais ils se distinguent des granites normaux par des diffé- 
rences de composition minéralogique et de structure. En 
général, le coeur du massif a une structure grenue tres pro- 
noncée, tandis que la zone périphérique présente les éléments 
de la roche alignés, d’ow il résulte, s'il y a abondance de la 
biotite, des roches schisteuses, dont la schistosité est paralléle 
aux limites du massif. De nombreux filons d’aplite percent 
ces roches, suivant des fentes de direction queleonque dans le 
noyau granitique; mais, dans la zone périphérique, ces filons 
sont disposés parallélement a la schistosité, d’ou résulte, par 
places, un facies rubanné. 

La structure du granite normal est souvent déja modifiée 
au coeur de sa masse : les micas sont froissés, les feldspaths 
brisés, et le quarz montre les caracteres dune trituration 
interne qui a réduit un méme cristal en un agrégat de mor- 
ceaux anguleux. Au lieu de Ja structure porphyroide, si fré- 
quente dans le granite, on rencontre ici la structure cillée, 
c’est-a-dire que les grands cristaux de feldspaths, au leu de 
présenter a leurs extrémités des faces cristallographiques, 
sont eflilés, ce qui leur donne, en section transversale, la forme 
lenticulaire d’un ceil. Ce faciés ceillé se montre nettement 
dans la zone périphérique, tandis que dans les zones plus 
centrales on n’observe de différence, avec le type grenu, 
que dans l’alignement possible des paillettes de mica. 

A ces modifications de structure se joignent des modifica- 
tions minéralogiques. Le granite des Alpes centrales offre de 
nombreux minéraux qui n’existent pas dans les autres granites 
normaux ou du moins présentent des formes différentes. En 
particulier le plagioclase est rempli d’inclusions microlitiques 
varices parmi lesquelles on peut mentionner l’épidote, la cli- 
nozoisite, le grenat, le mica, la sillimanite; de méme, la 
chlorite accompagne la biotite. Ces minéraux abondent dans 
les zones schisteuses, principalement dans les régions riches 
en mica. 

Dans la théorie du dynamométamorphisme, on explique 
ces faits de la maniére suivante : la roche primitive était 
un granite normal de composition minéralogique et de struc- 
ture typiques. Ce granite était intercalé dans les schistes. Il a 
supporté, a de trés grandes profondeurs, sous les actions 
orogéniques, de trés fortes pressions. Ces pressions ont d’abord 
brisé le quarz qui est le minéral le plus cassant de la roche; 
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tandis que les feldspaths, moins fragiles, ont subi un dépla- 
cement. Les plus grands cristaux ont glissé facilement en lais- 
sant derriere eux un vide qui s'est rempli des débris les plus 
menus du minéral; ainsi se sont formés les cristaux a pointes 
effilées qui caractérisent la structure ceillée de la roche. En 
méme temps, les paillettes de mica de la zone périphérique, 
ou la pression atteint son maximum, ont une tendance a 
s’aligner normalement a la direction de cette pression. C’est 
ainsi que le granite se transforme en gneiss. Pendant le cours 
de ces actions dynamiques les pressions puissantes font subir 
a chaque élément une transformation devant aboutir a des 
minéraux les plus denses possible. Ainsi, par exemple, un pla- 
gioclase basique donnera un plagioclase acide, qui constituera 
la masse principale, et des microlites de minéraux plus denses : 
clinozoisite, épidote, ete., qui formeront des inclusions. La chlorite 
est considérée comme résultant d'une altération atmosphérique. 

Les roches basiques sont encore plus sensibles a l’action 
du dynamométamorphisme que les roches relativement riches 
en silice et en alcalis. Ici la structure et la composition miné- 
ralogique sont tellement modifiées que la roche primitive 
devient méconnaissable. Le plagioclase basique donne de la 
saussurite, le pyroxene donne un agrégat de hornblende-oura- 
lite; quand il y a de Jolivine, celle-ci se transforme en 
hornblende ou en serpentine. Quant a la structure primordiale, 
elle devient schisteuse ; c'est ainsi que des gabbros, des diabases 
et des porphyrites donnent des amphibolites et des schistes verts. 

Dans les roches clastiques ont lieu, sous linfluence des 
forces orogéniques, entre les divers éléments constiluants réu- 
nis dans la roche, des réactions réciproques, toujours avec la 
tendance d’aboutir au moindre volume possible. Les nouveaux 
minéraux formés sont également ici ceux de plus grande den- 
sité : le chloritoide, le mica, lépidote, la zoisite, le grenat 
appartiennent a ces formations secondaires caractéristiques. Ces 
réactions se poursuivent autant quil reste dans la roche des 
élsments qui peuvent réagir réciproquement Pun sur Pautre, 
cest-a-dire jusqu’a ce que tous les éléments clastiques soient 
transformés en cristaux. La marne, l’argile, le gres peuvent 
ainsi donner un micaschiste, un schiste a chloritoide ou une 
autre roche schisteuse et cristalline quelconque. 

Si Von considére séparément les hypotheses nécessaires a 
cette interprétation on doit constater, d’abord, qu'une pression 
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qui surpasse la limite de Télasticité dun minéral conduit 
nécessairement A sa trituration; le broyage mécanique d’une 
roche, dans les régions plissées, est donc un phénomene natu- 
rel. Il est plus difficile d’interpréter la naissance d’une struc- 
ture schisteuse dans une roche compacte. On doit alors admet- 
tre que les paillettes de mica, peu résistantes, ont la possibilité 
de se déplacer et de se tordre entre les grains non plastiques 
de quarz et de feldspath jusqu’a ce quelles aient pris une 
direction normale a la pression. En ce qui concerne la modi- 
fication de composition minéralogique du granite central alpin 
il n’est pas bien facile de s'iimaginer comment il peut se faire 
qu’un cristal de labrador se décompose, sous laction des 
forces dynamiques, de maniere a se transformer en un méme 
cristal d’oligoclase avec inclusions microlitiques de zoisite, 
d’épidote, etc. Il n’est possible de supposer ces transforma- 
tions que dans une masse liquide ou visqueuse et lon doit 
admettre que la roche, par dynamométamorphisme, est devenue 
en partie liquide soit par suite de la haute température 
développée par la pression, soit par l’effet méme de la pres- 
sion; puis, pendant la disparition lente de cette pression, la 
roche a pris la forme sous laquelle elle se présente aujour- 
d’hui a nos yeux. Mais la température qui se développe sous 
Vinfluence des efforts orogéniques ne peut pas, vu l’action lente 
de ceux-ci, étre suffisamment élevée pour déterminer la liqué- 
faction des roches siliceuses; d’un autre cété la pression 
seule ne peut pas avoir, si considérable soit-elle, une influence 
liquéfiante sur les corps qui éprouvent, en passant a Vétat_ 
liquide, une augmentation de volume; et pourtant cette dila- 
tation devrait avant tout s’accomplir avec les roches siliceuses. 

En ce qui concerne la transformation des roches basiques 
en amphibolites et schistes verts, c’est encore un phénoméne 
tres fréquent que la formation de la saussurite aux dépens 
du plagioclase, et de LTouralite aux dépens du pyroxene, 
phénoménes simultanés ou séparés l'un de J’autre. 

Si, en admettant la théorie du dynamométamorphisme, on 
veut conclure de la présence exclusive de telles roches, a 
action effective des forces orogéniques, on constate que, dans 
beaucoup de cas, on ne trouve pas d’autres traces de ces 
actions dynamiques. ' 

De plus, je voudrais faire remarquer, & ceux qui voient 
dans Vouralitisation des pyroxénes un phénoméne de para- 
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morphose, que cette transformation ne peut étre attribuée a 
la pression, car la hornblende est moins dense que laugite, 
cest-a-dire occupe un plus grand volume ; on _ devrait 
s’attendre, au contraire, au phénomene inverse. ~ D’autres 
pétrographes levent cette difficulté en considérant la quantité 
deau que renferment la plupart des hornblendes : da horn- 
blende a alors un volume inférieur a celui du pyroxene 
augmenté de la quantité correspondante d’eau. Dans la 
théorie du dynamométamorphisme on admet que cette eau 
douralitisation est empruntée a lThumidité des montagnes, 
laquelle — daprés la méme théorie — facilite la naissance 
des nombreux silicates hydratés si caractéristiques des roches 
dynamométamorphiques. ) 

Les faits précédents. encore moins que pour la transfor- 
mation des roches éruptives, se prétent a l’explication de la 
recristallisation des roches clastiques sous l’influence seule de 
la pression. 

La base expérimentale de cette théorie repose en premiére 
ligne sur les expériences bien connues de M. Spring, qui 
réalisa sous de fortes pressions une série de réactions chi- 
miques sur des corps a état solide. On doit remarquer que 
ces résultats sont mis au premier plan par les représentants 
du dynamométamorphisme quoique, si importants pour eux, 
ils ne donnent pas un argument a l'appui des phénoménes 
qu’on suppose dans les roches. Il est vrai qu’on a obtenu 
le sulfure de cuivre par cette méthode, en partant du soufre 
et du cuivre métallique, mais on sait que toutes les expé- 
riences tentées avec les substances qui peuvent se trouver 
dans les roches sont restées sans succés. En partant de la syn- 
these de composés aussi simples que ceux prépares par M. Spring 
on west pas autorisé a tirer des conclusions sur les réactions 
les plus compliquées de la nature, alors que toutes les expé- 
riences relativement simples, tentées dans des circonstances ana- 
logues a celles de la nature, ont échoué. Bien méme qu'un grand 
nombre d’observations paraissent prouver, spécialement dans 
les Alpes, que l’intensité des plissements et le faciés cristallin 
des roches sont dans un rapport direct, on observe, d’un autre 
cété, que des roches, qui ne montrent aucune trace’ d’actions 
mécaniques, ont éprouvé pourtant une recristallisation tres 
avancée. 

En particulier, il est a noter que tres souvent les miné- 
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raux secondaires des roches dont le facies cristallin est mis 
sur le compte des forces orogéniques ne portent pas les traces 
dactions mécaniques. L’hypothese de M. Rosenbusch que les 
minéraux ne peuvent étre triturés par les mémes causes que 
celles qui déterminent leur formation, ne doit pas étre regardée 
comme inébranlable ; il n’y a, du moins, pas de raisons d’ad- 
mettre, par exemple, qu’un grenat formé par le dynamométa- 
morphisme ne peut pas étre brisé comme un autre cristal du 
méme minéral, formé dans d’autres conditions. 

Si Pon regarde ainsi la théorie du dynamométamorphisme 
dans son ensemble, il n’est pas douteux qu'un grand nombre 
de faits montrent, en vérité, dans la nature, des phénomenes 
conformes a ceux que cette théorie fait prévoir. I] est vrai, en 
outre, qu’aucune des théories anciennes n’a contribué a éclairer 
la question des schistes cristallins (en particulier de ceux des 
Alpes) comme celle-ci; mais pourtant il y a encore a faire un 
grand nombre d’objections relatives aux phénomeénes chimiques 
et physiques par lesquels on doit supposer que ces transfor- 
mations se sont accomphes : la théorie du dynamométamorphisme 
ne parait pas pouvoir répondre, d'une manieére  satisfaisante, 
a ces objections. 

Les idées modernes que M. Rosenbusch a apportées sur la 
question des schistes cristallins, et qui ont été si salutaires 
au point de vue de la connaissance de ces roches primitives, 
pourraient atteindre encore une plus grande importance si 
Yon essayait de s’affranchir de I’habitude et de poursuivre 
ces idées jusque dans leurs derniéres conséquences. 

Les terrains primitifs sont constitués par des roches qui 
dérivent, partie des roches de consolidation, partie des roches 
clastiques. Le soubassement du gneiss est toujours le granite 
qui passe, a la partie supérieure, au gneiss sur lequel reposent 
des roches dérivées de sédiments, ou qui représentent un 
mélange de matériaux granitiques et sédimentaires. On a 
Vhabitude de regarder les couches plus inférieures comme les 
plus anciennes formations et d’attribuer a ce soubassement 
granitique un lien étroit avec la premiére crotite terrestre. 
Kt pourtant, de nombreuses observations, surtout dans les 
Alpes, impliquent un rapport inverse d’age. Ainsi, par exemple, 
on trouve dans la couverture des schistes qui entourent les 
gneiss granitiques des Alpes centrales, de nombreuses apophyses, 
en filons ou intercalées dans les schistes, qui, par leur abon- 
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dance, produisent lapparence d'une yraie bréche de contact ; 
elles percent encore les schistes environnants sur de grandes 
distances, méme jusqu’a ro kilom. et plus du contact visible. 
Ce gneiss granitiqgue se caractérise déja comme une masse 
éruptive indubitable, qui se trouve encore entre ses salbandes 
primitives, c’est-a-dire en contact avec les roches au milieu 
desquelles il s'est consolidé. 

L’ancienne hypothese, qui admet que la surface de sépara- 
tion du gneiss granitique et des schistes représente une surface 
d’abrasion du gneiss, que le noyau granitique a été dénudé 
par l’érosion de sa couche de schistes primitifSs et que, plus 
tard, .se sont déposées les roches d’aujourd’hui, est, a beau 
coup de points de vue, insoutenable. En tous cas, chaque 
massif puissant de la zone centrale alpine offre un grand 
nombre d’arguments en faveur de lhypothese que les gneiss 
granitiques représentent une roche plus jeune, qui a percé les 
mémes roches qui les recouvrent aujourd’hui. 

En examinant de plus pres le facies des schistes qui for- 
ment la couverture du noyau granitique, nous trouvons un 
passage latéral tout a fait surprenant. Ici les éclogites et les 
amphibolites, qui passent peu a peu aux schistes chloriteux 
et calcaires, couvrent les gneiss granitiques en l’absence presque 
compléte des micaschistes; ailleurs, prédominent les roches a 
type gneissique, riches en grenat, staurotide, disthene, horn- 
blende, ete., qui alternent avec des micaschistes renfermant 
ces mémes minéraux. Ailleurs encore, se montrent des mica- 
schistes graphiteux a grenat, épidote, quarz, etc. Enfin, des 
phyllites trés compactes, riches en chloritoide. 

Les roches de la couverture du granite qui se trouvent 
dans le Zillerthal et le massif du Saint-Gothard manquent 
complétement dans le massif du Gross Venediger; tandis que 
les formations typiques de ce dernier massif jouent seulement 
un role secondaire dans les deux premiers. 

Dans les « Niederen Tauern » les phyllites graphiteux a 
chloritoide forment, en l’absence des roches cristallines, le 
toit immédiat du gneiss granitique ; de méme en d’autres 
endroits, par exemple a Sterzing, au pied du Brenner, ou 
dans la vallée de Binn, les calcaires et les dolomies pren- 
nent une disposition semblable. 

Les dislocations géologiques se montrent extrémement nettes 
a la limite des roches intrusives et des roches plus 
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anciennes qui forment leur couverture. Ici nous remarquons, 
ce qui d’ailleurs n’est pas rare, a la limite des roches intru- 
sives, des ondulations et soulévements considérables et, par 
les nombreuses apophyses des matériaux granitiques qui abon- 
dent a proximité, les relations géologiques deviennent encore 
plus compliquées. En nous éloignant du contact on observe 
une continuelle décroissance de la cristallinité des schistes 
enveloppants, tout a fait indépendante de la roche avoisinante, 
et il y a passage a des formations phylliteuses dans lesquelles 
la structure cristalline n’est pas indiscutable. 

‘Les faits simples que nous venons de décrire a propos 
des schistes cristallins des Alpes se compliquent par les dis- 
locations et autres phénomenes géotectoniques ou par d'autres 
faits qui rendent, sur le terrain, Vobservation difficile. On 
constate, en de nombreuses régions, qu'on ne trouve pas une 
seule apophyse de granite dans les schistes environnants, tan- 
dis qu’ailleurs, au contraire, les ramifications se développent en 
formant des massifs individualises. C’est ainsi que dans les 
niveaux stratigraphiquement élevés on voit réapparaitre de 
puissantes intercalations de gneiss, etc. On remarque encore 
trés souvent absence des apophyses méme 1a ot se trouvent des 
massifs intrusifs indubitables; inclus dans leur zone de contact. 

Si lon est amené ainsi, par un grand nombre de _ phéno- 
ménes, a admettre que les gneiss des Alpes centrales repré- 
sentent des masses intrusives qui se sont consolidées au 
milieu des schistes dans lesquels nous les trouvons aujour- 
hui, alors, d’apres toutes les méthodes de la géologie pétro- 
graphique, se trouve également bien justifiée cette conclusion 
que ces masses intrusives ont dti exercer une action méta- 
morphique sur les roches environnantes. 

Méme d’aprés M. Rosenbusch, la structure des roches dyna- 
mométamorphiques n’est que peu différente de celle des roches 
de contact. Cependant je suis porté a voir une différence carac- 
téristique dans l’absence compléte des schistes tachetés dans 
la zone alpine, tandis que les schistes A gerbes de hornblende, 
aussi caractérisés, ont de nombreux représentants dans les 
Alpes. Ces roches ont ceci de commun, avee les roches de 
contact, quavec l’éloignement des salbandes, elles perdent leur 
faciés cristallin; dans les roches de contact, comme dans 
celles de la couverture des schistes alpins, la structure schis- 
teuse primitive se conserve trés bien dans les roches trans- 
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formées et, malgré l’intense métamorphisme de la roche entiére, 
pas un échange ne sest produit de couche en couche. En 
outre, la composition chimique primitive reste inaltérée dans 
les deux sortes de transformations, a l’exception pres, peut-étre, 
dune perte d'eau et d’acide carbonique et de Venrichissement 
en tourmaline et autres minéraux analogues qui empruntent 
une partie de leurs éléments chimiques aux agents métamor- 
phiques de contact. Nous trouvons les mémes phénoménes 
dans la couverture cristalline des Alpes; des silicates alumi- 
neux hydratés naissent de silicates moins hydratés ; de 
Pépidote, du grenat, etc., se développent aux dépens des 
sédiments calcaires, et la tourmaline est également répandue 
dune facon extraordinaire. 

Une différence spécialement caractéristique entre les roches 
de la couverture alpine et les roches de contact proprement 
dites me semble résider dans la fréquence parmi les premiéres, 
des schistes calcaires micacés out prédominent le quarz et la 
calcite a cété du mica. Dans les roches de contact normal, 
une telle association de minéraux est impossible ; une com- 
position analogue donnera toujours lieu a la formation de la 
wollastonite. Mais dans les roches alpines, ot domine la ten- 
dance au moindre volume, cette transformation, liée a une 
augmentation de volume due a la formation d’acide carbo- 
nique et de wollastonite, est impossible. 

Si Von examine de plus prés la structure des roches de 
la couverture on reconnait souvent, méme microscopiquement, 
des plissements intenses. On trouve des minéraux isolés en 
grands cristaux porphyroides et lon observe que les lamelles 
de mica, les aiguilles de tourmaline, etc., ne s’alignent pas 
parallélement a la schistosité de la roche; au contraire, ces 
minéraux se disposent transversalement. Sous le microscope 
on découvre une trituration extraordinaire des éléments cons- 
tituants comme, par exemple, dans les éclogites du Gross 
Venediger, ot l'on voit seulement de petits grains laminés 
dans les trainées de débris triturés; mais, en d’autres cas, 
on ne voit pas trace de déformations mécaniques. 

Par contre le microscope nous montre, dans une roche de 
la couverture alpine qui dérive de sédiments, que la schis- 
tosité primitive, avec tous ses plis, est visiblement marquée 
par Varrangement de quelques minéraux comme le graphite, 
les paillettes de mica et de petits grains de quarz ; tandis 
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que les autres minéraux constituants de la roche ne montrent 
aucune orientation. Ces premiers se continuent sous forme de 
petites inclusions dans tous les minéraux constituants et 
prouvent, alors, d’une maniére évidente, que les derniers se 
sont formés d’abord aprés la sédimentation de la roche, et 
trés souvent méme aprés que les plissements principaux se 
sont accompli. 

On observe aussi dans les schistes graphiteux du Gross 
Venediger, qui montrent, méme a Voil nu, des plissements 
intenses, de grands cristaux d’ortbose et des tablettes de 
biotite, de longues aiguilles de tourmaline, orientées d'une 
facon quelconque dans la roche. Les plissements de la roche 
se reconnaissent, sous le microscope, 4 larrangement du gra- 
phite et cet alignement se poursuit, sans distinction, dans 
tous les autres minéraux qui ne montrent aucune trace de 
déformation mécanique. Ces faits se retrouvent identique- 
ment dans les roches normales de contact et il serait tres 
difficile de les expliquer par le simple métamorphisme dt a 
la dislocation. On doit done admettre que Vinfluence de cris- 
tallisation des actions orogéniques a commencé apres que les 
plissements étaient accomplis; les nombreuses aiguilles de 
tourmaline, par exemple, se seraient courbées et brisées si, pen- 
dant leur formation, la roche avait subi des dislocations intenses. 

Ainsi nous constatons premierement, que, aussi bien le 
granite des Alpes centrales que les schistes environnants, nous 
fournissent de nombreux faits qui correspondent parfaitement 
avec les relations que nous présentent les roches intrusives 
avec leur zone de contact ; tandis que les différences men- 
tionnées plus haut dans les deux groupes s’y retrouvent. Ces 
différences sont, au total, celles qui impliquent comme cause 
des pressions puissantes, soit qu’elles se reconnaissent dans 
la trituration complete des éléments de la roche, soit que 
leur composition minéralogique montre un caractére différent. 
Toutes les associations minérales des roches alpines montrent, 
comme il a été mentionné déja plusieurs fois, la tendance de 
la roche d’occuper le plus petit volume possible. . 

Nous avons vu qu’en plusieurs points des Alpes on trouve 
des arguments absolus qui prouvent que le noyau granitique 
est plus récent que les schistes environnants, d’un age déter- 
minable avec précision seulement dans certains cas. Déja le 
faciés si variable des schistes dans les différentes régions 
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alpines prouve que ceux-ci n’appartiennent a aucun hori- 
zon géologique bien défini : ils se rattachent a des forma- 
tions bien différentes. Sil y a parmi elles des formations 
trés anciennes il est douteux seulement que leur Age descende 
jusqu’au Précambrien. Les restes de fossiles montrent que ces 
formations sont en général plus récentes, et lon a_ trouvé 
dans les schistes a chloritoide de Styrie des restes de plantes 
earboniferes indubitables ; en de nombreux points de la Suisse 
on a trouvé dans les schistes cristallins des fossiles jurassiques. 
La composition chimique des systemes schisteux sert en 
outre quelquefois de point de départ pour la détermination 
de leur age. Par exemple, les dép6ts puissants des quarzites des 
Alpes cottiennes, avec leurs intercalations de schistes argileux et 
nids de graphite, semblent provenir de gres carboniféres. Les 
dolomies et les gypses, avec nombreux minéraux de contact 
comme on les trouve en plusieurs endroits de la Suisse, font 
penser au Trias. Les éclogites, les amphibolites et les schistes 
verts du Gross Venediger qui rappellent par leur composition 
chimique les diabases et les schalsteins, semblent devoir étre rap- 
portés a des dépots dévoniens. 
 Bref, si les granites alpins se sont consolidés au milieu de leur 
couverture actuelle de schistes — ce qu’on peut démontrer d'une 
maniére absolue pour plusieurs massifs — alors ils sont de forma- 
tion relativement jeune parce que les roches schisteuses de 
Venveloppe appartiennent en majeure partie a des formations 
géologiques assez récentes. J’ai déja dit, d’autre part, que lexis- 
tence de massifs aussi puissants que ceux des Alpes centrales 
serait impossible sans une transformation des roches environnantes 
due au métamorphisme de contact et que la structure cristalline 
des sédiments transformés et Valtération trés avancée des 
roches éruptives plus anciennes (par exemple des diabases), 
doivent étre mis sur le compte du métamorphisme de contact. 
Les minéraux secondaires des sédiments métamorphisés mon- 
trent trés souvent qu’ils se sont formés apres le plissement 
principal, que l’action métamorphique du granite, en tous 
cas, ne s'est pas exercée avant la période de plissement. 
Ainsi se montrent des relations tres intéressantes entre le 
granite central et le soulévement des Alpes. Les études pétro- 
graphiques et géologiques détaillées de tous les parties de la 
question mettent en lumiére une relation irréfutable entre ces 
plissements montagneux et Vapparition des masses  graniti- 
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ques. Par la pression exercée pendant les plissements, le 
magma fluide s’est élevé de la profondeur et s’est injecté 
entre les couches des différents horizons géologiques, tandis 
que des mouvements et dislocations colossales accompagnaient 
le phénoméne de J’intrusion. La tension n’était pas supprimée 
par linjection du magma liquide et ce magma s'est consolidé 
sous la pression des montagnes qui se plissaient encore. 

Les caractéres que nous offrent les gneiss granitiques des 
Alpes centrales peuvent s’expliquer plus simplement et sans 
difliculté si on les considere comme des propriétés primor- 
diales de ces roches éruptives. J’ai désigné, sous le nom 
général de piézocristallisation, ensemble des phénoménes qui 
se sont passés pendant la consolidation du granite central 
des Alpes. Au lieu des nombreux agents hypothétiques 
qui ont été invoqués dans la théorie du dynamométamor- 
phisme, — agents qui ne sont pas susceptibles de controle, 
— tout s’explique clairement si lon admet que la solidifica- 
tion du granite s’est faite sous une grande pression. Du fait 
qu’on rencontre dans les roches éruptives de la biotite et de 
la hornblende résorbées il faut déduire que, dans un magma 
qui renferme de l’eau, peuvent se séparer, sous une pression 
énorme, des minéraux hydratés, qui ne peuvent plus subsister 
a la méme température sous une pression normale. 

Nous devons nous attendre, dans les conditions de la piézo- 
cristallisation, a trouver dans la roche des minéraux consti- 
tuants, qui n’existeraient pas primordialement si le magma 
s’était normalement consolidé. Ces minéraux peuvent étre 
hydratés, mais doivent présenter, surtout, la propriété du 
moindre volume moléculaire. Ainsi se sont formés l’épidote, la 
clinozoisite, le grenat, la chlorite et les autres minéraux 
accessoires du granite alpin central. 

La consolidation de la roche a commencé avec la sépa- 
ration des éléments noirs (biotite et hornblende). Le mica 
sest formé d’abord dans la masse liquide. A ce moment, les 
pressions orogéniques ont agi sur. la zone périphérique du 
magia en orientant ce minéral normalement a la pression. Au 
sein de la masse visqueuse, cette faculté d'orientation a été 
remplacée par une tension intérieure dirigée dans tous les sens. 

Ainsi s'explique la zone périphérique schisteuse qui passe 
a un noyau granitique. Quand il s’est formé de grands cris- 
taux de feldspaths, les paillettes de mica se sont disposées 
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autour de lui, ont empéché sa croissance, et Vont contraint 
a prendre la forme cillée. A un état plus avancé de la con- 
solidation le magna était transformé en un squelette solide dont 
les espaces interstitiels étaient remplis par le résidu liquide. 
Les efforts orogéniques ont amené aussi l’écrasement de ce 
squelette cristallin; les feldspaths se sont brisés, les. micas se 
sont tordus. Dans les parties oi commengait la cristallisation 
du dernier élément, le quarz., celui-ci a été influencé dans 
son développement par ces pressions énormes. C’est ainsi 
que les cristaux de quarz ont quelquefois donné une série de 
prismes non paralléles et méme la trituration des éléments 
composants de la roche ne doit pas étre regardée, dans tous 
les cas, comme une influence des pressions postérieures a sa 
consolidation. 

Pendant ce temps les minéralisateurs a haute température 
se sont infiltrés dans les sédiments, déja fortement plissés et 
disloqués, et ont commencé, sous linfluence de la_ pression 
élevée, leur action métamorphique. Cette action differe du 
métamorphisme de contact normal par la tendance de la 
roche a prendre le plus petit volume possible : les roches de 
contact piézométamorphiques contiennent toujours, de deux 
minéraux dimorphes, celui qui a la plus grande densité. Ces 
associations minérales montrent un volume extraordinairement 
réduit. 

Ainsi, on peut expliquer d’une maniére trés simple par la 
piézocristallisation les nombreux caractéres des roches des 
Alpes centrales. 

Au lieu des phénoménes sans contréle, que la théorie du 
dynamométamorphisme est obligée d’invoquer, nous supposons 
d’autres phénoménes dont lVinfluence importante a été obseryvée 
clairement en de nombreux gisements, tandis quailleurs, dans 
le cas de la piézocristallisation, leur action a été modifiée par 
Taction des forces orogéniques. 

Et l’on voit, enfin, que les roches qui ont été regardées,au début, 
comme les plus anciennes, se montrent comme des formations qui 
remontent a des époques plus récentes. 


ESSAI DE NOMENCLATURE 
DES ROCHES METAMORPHIQUES DE CONTACT 


par M. Wilhelm SALOMON 


Les modifications produites par les roches de profondeur, 
sur les terrains encaissants, suivant leur contact, sont intenses 
et universellement reconnues. Les noms qui ont été attribués 
aux roches ainsi modifiées sont vagues, peu précis, et arbi- 
traires : Knotenglimmerschiefer, Kalksilicatfels, Grauwacken- 
hornfels, ete. 

Les roches métamorphiques de contact n’ont pas, il est 
vrai, d’existence indépendante, ne correspondant qu’a des 
modifications locales d’autres roches préexistantes. Cependant 
elles présentent de remarquables caractéres de généralité dans 
les points du globe les plus éloignés, et méritent ainsi d’étre 
classées, au méme titre que les gneiss et autres roches 
schisto-cristallines. 

Les noms généralement appliqués jusqu’a ce jour aux 
roches de contact sont arbitraires, n’étant établis d’aprés 
aucun principe fixe. Ainsi, les Kalksilicatfels et analogues, 
sont définis d’apres leur composition chimique ; les Andalu- 
sitglimmerfels et analogues. d’apres leur composition minéra- 
logique. Le nom dHornfels, limité, a Vorigine, a des roches 
compactes, cornées A l’ceil nu, et dépourvues de _ schistosité, 
a été depuis étendu a nombre d’autres, a gros grains, schis- 
teuses. 

Divers principes de classification se trouvent, par le fait, 
avoir été déja proposés, mais aucun n’a provoqué de tentative 
de généralisation, aucun n’a fourni matiére a une nomenclature 
uniforme. 

Depuis la définition de Fournet, du métamorphisme exo- 
morphe, tous les travaux faits dans les divers pays sont 
arrivés ace résultat concordant, que les roches métamorphiques 
de contact dessinent des auréoles concentriques autour des 
massifs intrusifs. Partout les auréoles externes sont moins 
profondément métamorphisées que les zones internes :; les 
exemples classiques abondent, et il serait superflu de les 
rappeler. On peut donc distinguer pour les roches de contact 
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exomorphe, deux auréoles principales : V’une interne, ov les 
roches sont complétement recristallisées, Vautre externe, ot 
les roches, peu modifiées, laissent aisément reconnaitre leurs 
caractéres initiaux. Entre ces deux termes extrémes, il y a 
naturellement tous les passages. 

La répartition des roches de contact entre ces deux auréoles, 
externe et interne, nous fournira une premiére base de clas- 
sification naturelle : nous traiterons successivement des roches 
métamorphiques de ces deux groupes. 


RocHES DE CONTACT DE LA ZONE EXTERNE. — Elles sont 
caractérisées d'une manicre générale parce qu’elles permettent 
de reconnaitre la nature de la roche initiale qui a été modifiée. 
Jusquwici, ces roches ont été désignées par leur nom initial, 
accompagné dune épithete caractéristique, comme Anotenthon- 
schiefer, Dipyrkalkstein, Chiastolithschiefer, etc. Ces noms 
sont actuellement trop répandus pour qu’on puisse songer a les 
supprimer ; ils présentent cependant cet inconvénient grave, 
quil y a des roches analogues en dehors des contacts, et qu'il 
est mauvais de désigner par un méme nom des_ roches 
d’origines diverses. Pour échapper a cet inconvénient, je propose 
de faire précéder du mot contact les noms de toutes les 
roches métamorphiques de contact de la zone externe, ot la 
roche initiale est reconnaissable, et peu modifiée par l'action 
de contact. Je dirai done Contactsandstein (gres modifiés par 
contact), pour désigner un grés de la zone externe, peu modifié 
par contact, et présentant encore les caractéres typiques des 
grés. Je considérerai les Knotenthonschiefer et les Knotenglim- 
merschiefer comme des yariétés des Contactthonschiefer (schistes 
argileux modifiés par contact); jappellerai Contactphyllit une 
roche présentant encore nettement aspect des phyllades, et 
Andalusitcontactphyllit un phyllade métamorphisé contenant 
de l’andalousite. 

RocnEs -DE CONTACT DE LA ZONE INTERNE. — Ces roches 
sont assez unanimement désignées sous le nom d’Hornfels. Je 
propose de conserver ce nom pour les roches de contact, 
complétement recristallisées, de l’auréole interne, quand elles 
sont cornées, et indépendamment de la grosseur du grain, et 
de dire Schiefrige Hornfelse, quand elles sont schisteuses ; 
ou dans les langues latines, pour arriver a une terminologie 
internationale Cornubianite (Hornfels), et Leptynolithe (Schie- 


frige Hornfels). 
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Le premier principe et le plus important, sur lequel sera 
basée une classification systématique de ces roches, est fourni 
par la considération de la nature originelle de la roche 
métamorphisée. 

Crest d’aprés ce principe, qu’on appelle couramment Grau- 
wackenhornfelse, Thonschieferhornfelse, des Hornfels, formés 
aux dépens de grauwackes, de schistes argileux. 

Nous proposerons, dans cet ordre d’idées, et pour arriver 
& une expression univoque, cette convention, de toujours 
placer le nom de la roche métamorphisée avant le mot 
Hornfels : on dirait par exemple Gneisshornfels et non Hornfels 
gneiss, pour un Hornfels qui serait formé aux dépens dun Gneiss. 

Ce premier principe n’est pas suflisant pour arriver a une 
classification compléte: divers phyllades, par exemple, donnent 
des Hornfels trés différents par leur composition minéralogique 
et leur structure, et il importe de les distinguer, dans un bon 
systeme. 

Dailleurs, on a déja a plusieurs reprises distingué divers 
Hornfels suivant leur composition chimique ; et celle-ci vient 
ainsi nous fournir un second principe de classification. On a 
distingué en effet, d’aprés leur composition, les Kalksilicathorn- 
fels (cornubianites calcaires) et les Kalksilicatarmenhornfelse 
(cornubianites pauvres en calcaire). On pourrait aller plus 
loin dans cette voie, et distinguer des Magnesia-Thonerde- 
Silicathornfelse pour les Hornfels riches en cordiérite, biotite, 
spinelle ; comme aussi parmi les Kalksilicathornfelse, celles 
assez communes, qui contiennent de Valumine, et celles plus 
rares, qui en sont dépourvues. Mais entre ces variétés, il y a 
tous les passages, et il n’y a pas de types chimiquement purs, 
définissables par un mot. 

Un dernier principe, plus compréhensif et plus pratique, 
pour la classification des Hornfels, est fourni par leur 
composition minéralogique : elle donne la base la plus géné- 
rale et la plus usitée, celle qui parait s’imposer pour l'avenir. 

D’aprés ce principe. il est facile de fixer le nom des 
Hornfels, composés d’une ou deux espéces minérales essen- 
tielles ; on dira ainsi quartz-biotite-Hornfels (Cornubianite 
quarzeuse et biotitique). ou Schiefriger-A ndalusit-Biotit-Hornfels 
(Leptynolithe andalousitique et biotitique) sans qu'il y ait lieu 
de définir autrement, ou d’expliquer ces appellations. Mais il 
devient plus difficile d’arréter le nom des Hornfels, composés 
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de trois, quatre ou un plus grand nombre d’espéces minérales, 
en proportions sensiblement égales. 

Souvent dans ce cas, on a désigné ces Hornfels par le 
nom dune des especes composantes, choisie arbitrairement, 
tant6t a cause de son abondance ou de sa rareté, tantot a 
cause de Vintérét spécial gu’elle présentait pour l'auteur. Ainsi 
le terme Andalusithornfels a été employé indifféremment pour 
des Hornfels a proportions égales d’andalousite, quarz et 
biotite, et pour des Hornfels ot l’andalousite est beaucoup 
plus rare que les autres éléments. On pourrait en dire 
autant des Cordierithornfels, et de nombre d’autres hornfels. 

Je propose, pour arriver 4 une terminologie univoque, de 
rompre avec cet usage, et d’appeler n..  hornfels, en asso- 
ciant le mot Hornfels A celui de Vespéce minérale n...., les 
seuls hornfels dont cette espéce est I’élément  essentiel. 
Quant aux autres hornfels, comprenant trois ou plus miné- 
raux composants essentiels, et qui constituent des masses 
importantes, je propose de leur attribuer des noms nouveaux. 
Et pour ne pas innoyer inutilement, j’assigne a ces Hornfels, 
les noms des roches schisto-cristallines normales, qui présentent 
la méme composition minéralogique, en faisant précéder ces 
noms du mot Hornfels, pour les distinguer. 

On dira ainsi Hornfelsgneiss (cornubianite gneissique) pour 
désigner un hornfels formé de quarz, mica, feldspath ; et 
Hornfels-Cordieritgneiss (cornubianite gneissique a cordiérite) 
pour un hornfels formé de cordiérite, quarz, mica, feldspath 
en proportions a peu prés égales. Et parmi ces roches, on en 
distinguera de schisteuses et de non schisteuses, 
~ On m’objectera peut-étre que les roches a quarz, mica, 
feldspath, appelées par moi Hornfelsgneiss, ne sont pas de 
erais gneiss, et quon ne peut leur donner ce nom. Mais, 
quest-ce qu'un erai gneiss ? Et west-il pas certain que parmi 
les gneiss réputés erais, on comprend des roches sédimen- 
taires transformées par le soi-disant métamorphisme régional, et 
par dynamométamorphisme ? Alors, pourquoi exclure les roches 
de méme composition minéralogique, produites sous Vinfluence 
du métamorphisme de contact ? D/’ailleurs, Vassociation au 
mot Hornfels conserve la trace de leur mode d’origine spécial. 

Dans ce systéme, je proposerai comme exemples, les noms 
suivants, correspondant aux Hornfels de compositions minéra- 


logiques les plus répandues : 
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Hornfels formés de quarz et mica (Ramberg) : Quarz- 
glimmerhornfels, quand ils ne sont pas schisteux ; Hornfels- 
glimmerschiefer, quand ils sont schisteux. 

Hornfels formés de quarz et feldspath (Adamello): Quarz- 
Feldspath-Hornfels, ou Hornfels-Leptynit, qui peuvent étre 
schisteux ou non. 

Hornfels formés de quarz, feldspath, mica (Monte-Aviolo) : 
Hornfelsgneiss schisteux ou non. 

Hornfels formés de mica et feldspath (Val Finale, pres 
Edolo) : Glimmer-Feldspath:-Hornfels schisteux, ou non schis- 
teux. Mais ce nom est trop long, et de plus il arrive souvent 
qu’a cette combinaison minérale, vient s’ajouter, a titre de 
troisiéme élément, l’andalousite ou la cordiérite. Aussi m/a-t-il 
paru avantageux, pour généraliser, de désigner ces Hornfels 
par le nom local d’Hdolite, et de les appeler Hornfels-Edolite, 
Hornfels-Andalusit-Edolite, Hornfels-Cordierit-Edolite, etc. 

Hornfels formés de mica et d’andalousite (Torrente-Maso, 
Cima d’Asta): Andalusitglimmerhornfels. Je les désigne pour 
les mémes raisons que précédemment, sous le nom _ spécial 
d’Astite, et les appelle Hornfels-Astite, etc. 

Hornfels formés de mica et cordiérite (Monte Aviolo) : 
Cordieritglimmerhornfels, et, comme dans les cas précités, 
Apviolite, et Hornfels-Aviolite. 

Hornfels formés d’andalousite, quarz, mica (Cima d’Asta, 
Bono en Sardaigne, Vosges). J’appelle les variétés schisteuses 
Hornfels-Andalusit-Glimmerschiefer, ou Schiefriger-Hornfels- 
Quarz-Astite ; et celles qui ne sont pas schisteuses, Hornfels- 
Quarz-Astite. 

Hornfels formés de cordiérite, quarz, mica (groupe de 
lAdamello). Quand ils ne sont pas schisteux : Hornfels- 
Quarz-Apviolite ; quand ils sont schisteux : Hornfelscordierit- 
glimmerschiefer. : 

Hornfels formés de cordiérite, feldspath (Seeben, pres 
Klausen). Le nom de Cordierit-Feldspath-Hornfels west pas 
souvent applicable, en raison de la fréquence de minéraux 
étrangers associés, comme éléments essentiels, et je le remplace 
par celui de Hornfels-Seebenite. 

Hornfels formés de quarz, feldspath, amphibole (groupe 
de l’Adamello) : Hornfels-Amphibolgneiss. 
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COMPARAISON DU PORTLANDIEN DE RUSSIE 
AVEC CELUI DU BOULONNAIS 


par M. A. P. PAVLOW 


T’examen des coupes classiques du Jurassique de Boulogne 
que jai fait il y a deux ans, avec le savant et amical con- 
cours de MM. Ed. Pellat et Munier-Chalmas, ainsi que les 
études réitérées des belles coupes de Gorodische sur la Volga, 
m’ont permis de constater la méme succession des zones d’am- 
monites dans les deux contrées. 

Sur la Volga, le Portlandien recouvre le Kiméridgien a 
Hoplites eudoxus, pseudomutabilis, Exog yra virgula et débute 
par une assise argileuse (8™) dans la partie inférieure de laquelle 
(2™) on trouve des restes trés mal conservés d’une grande ammo- 
nite, a tours larges, se rapportant probablement au groupe de 
portlandicus ; dans la partie moyenne (4™) se trouvent plusieurs 
yariétés de Perisph. Bleicheri et vers le haut commencent a 
apparaitre les représentants de Vurg. Quenstedti Rouil. et pec- 
tinatus Phil. qui se retrouvent, aussi, dans la partie supérieure. 
Cette partie supérieure (2™) m’a fourni, avec plusieurs formes qui 
ne sont pas encore nommées, plusieurs ammonites, communes 
a la zone des nodules phosphatés de la Tour Croi, pres Bou- 
logne, Virg. Pallasi @Orb. (non Mich), et au Kimmeridge 
Clay du Wiltshire. 

Cette zone est représentée 4 Moscou par la couche infé- 
rieure des phosphates 4 Virgutites Pallasi, Pavlowt, Quenstedti, 
etc., reposant immédiatement sur des couches a Cardioceras 
alternans. 

Les deux zones suivantes du Portlandien de la Volga sont 
déja bien connues, ce sont: Z. a Virg. virgatus, sosia et autres 
Virgatites typiques et Z.a Perisph. giganteus, Sow., triplicatus 
Bl. et Nikitini Mikh. 

La succession des zones d’Ammonites dans le Portlandien 
de Boulogne est la méme. Ce sont de bas en haut: 1) Z. a 
Steph. portlandicum, Z. a Per. Bleicheri; 2) Z. a Virg. Pallasi 
(Rognons phosphatés de la Tour Croi avee Am. Pallasi, Boi- 
dini, Douvillei, pectinatus, etc.) ; 3) zone a Virgatites typiques 
(sosia, apertus, etc.), représentée par les marnes et calcaires gris 
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a Astarte Saemanni); 4) Z. a Perisph. giganteus et triplicatus. 
Dans cette derniére zone j’ai trouvé il y a deux années un 
échantillon de Perisph. Nikitini. Plusieurs fossiles communs 
aux couches russes et francaises appartiennent aux especes 
non décrites encore; ce nest qu’en comparant les collections 
que l’on peut s’en assurer. 

A la lumiére des faits qui viennent d’étre indiqués, on peut 
voir que l’étage volgien inférieur des géologues russes est une 
partie du Portlandien. Entre cet étage et le Néocomien infé- 
rieur se trouve, en Russie, |’étage aquilonien, renfermant une 
faune marine particuliere; seulement dans la zone supérieure 
de cet étage (Z. a Hopl. Riasanensis) apparaissent quelques 
Hoplites du type tithonique au milieu de la faune franchement 
boréale. S'il faut, suivant la décision du présent Congrés, don- 
ner un nom géographique a cet étage, on pourrait le nommer 
étage Khorochovien, parce que Khorochovo, prés de Moscou, 
est l’endroit le plus typique pour cet étage: les fossiles de 
Khorochovo se trouvent dans tous les musées et I’étage . en 
question y est complet et riche en fossiles, dans presque toutes 
les zones. 

Jajouterai a cette communication que certaines variétés de 
Per. Ulmensis du « Plattenkalk » allemand et le Per. Rou- 
byanus Font. du Kiméridgien supérieur de Crussol se distin- 
guent diflicilement de certaines variétés de Per. Bleicheri du 
Portlandien inférieur du Boulonnais. Les jeunes individus de 
cette espece ne sont pas rares dans les schistes a Discina 
latissima dau Yorkshire. 


DE QUELQUES MOYENS QUI POURRAIENT CONTRIBUER 
A L°7ELABORATION DE LA CLASSIFICATION 
GENETIQUE LES FOSSILES 


par M. 4. P. PAVLOW 


Malgré le grand épanouissement que les idées évolution- 
nistes ont pris vers la fin du XIX siecle et malgré le role 
quelles jouent dans nos recherches zoologiques et paléonto- 
logiques, la classification des organismes vivants et fossiles 
reste toujours fidéle aux termes taxonomiques qui ont pris 
naissance a une autre époque du développement de la science, 
sous influence d'idées toutes différentes. On peut dire que 
les mots genre et espece employés dans le sens _ primitif de 
Linné présentent dans certains cas un anachropisme, com- 
parable a celui que présente Yemploi de Vancien mot Dilu- 
vium, pour désigner des dépdts, qui n’ont rien a faire avec 
le déluge. Nous rencontrons ces cas en étudiant les groupes 
fossiles les plus riches en formes, tels par exemple que les 
ammonites, les bélemnites, les mammiferes et c’est principale- 
ment dans ces. groupes que je prendrai des exemples pour 
illustrer les idées qui viennent d’étre exposées. 

Avant que la théorie de l’évolution eut commencé a jouer 
un role dans notre science, la classification des ammonites, la 
distribution de leurs formes, en genres et espéces, présentait 
déja des diflicultés considérables. Ainsi, par exemple, Quenstedt 
apres avoir indiqué le sens du mot espece, ajoutait : « On peut 
prouver que les individus du méme age ne sont pas absolu- 
ment semblables (gleich), mais qu'ils ne sont que ressemblants 
(aehnlich). C’est pourquoi nous devons remplacer (dans la for- 
mule indiquant l’entendement de lespéce) le mot semblable par 
le mot ressemblant, mais ainsi on ouvre un champ tres vaste 
au libre arbitre, selon qu’on consideére la ressemblance dans un 
sens large, ou restreint ». 

Tous les savants connaissent les excellentes études que 
d’Orbigny et ensuite Pictet ont publiées pour mettre un peu 
Wordre dans les subdivisions du vaste groupe d’ammonites, On 
sait également que, de 1860 a 1870, une nouvelle direction 
dans l’étude et la classification des ammonites a été tracée 
par les recherches de MM. Suess, Waagen, Zittel, Mojsisovics 
et Neumayr. On sait que plusieurs lignes génétiques ou bran- 
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ches du développement ont été reconnues dans des familles 
différentes et qu'on a essayé détablir les subdivisions en 
genres sur d'autres principes que ceux qui avaient guidé de 
Buch, Quenstedt et d’Orbigny. 

Mais malgré tous ces efforts, Vélaboration de la classifi- 
cation génétique des étres que la paléontologie doit se proposer 
d’établir tot ou tard, progresse tres lentement. Notre science 
demeure toujours dans une époque de transition, ot l’on se sert 
de vieux termes taxonomiques comme genre, famille, sous- 
ordre, etc., cest-a-dire de subdivisions artificielles, embrassant 
ordinairement des formes hétérogénes, pour établir une classi- 
fication qui doit reconnaitre et exprimer la valeur des rapports 
génétiques des formes, au moins dans la méme mesure que 
la ressemblance souvent accidentelle des caracteres morpholo- 
giques. Des tentatives ont été faites pour refondre les anciens 
termes taxonomiques et y introduire Vélément génétique, en 
sefforgant de couvrir Tun par l’autre; mais il est évident 
quelles ne peuvent donner rapidement de résultats positifs par 
suite des diflicultés que présente la définition des rapports 
génctiques des formes. Pour ces motifs, il serait peut-étre plus 
rationnel de conserver pour ces termes une valeur essentielle- 
ment morphologique, en comprenant, par exemple, sous le 
nom Genre, la réunion des formes qui se ressemblent morpho- 
logiquement, sans approfondir si cette ressemblance est due a 
une proche parenté, ou si elle est le résultat d’une élaboration 
paralléle des mémes caracteres morphologiques, dans des 
groupes différents, plus ou moins éloignés par leur origine. 

Parallélement & ces termes morphologiques il serait utile 
d’employer d'autres termes qui rendraient mieux les rapports géné- 
tiques des formes, sans beaucoup s’occuper de ce que ces termes, 
ne correspondent pas toujours par leur étendue, avec les termes 
morphologiques usuels. On pourrait, par exemple, appeler Série 
génétique ou simplement Série (Formenreihe) un certain nombre 
de formes qui proviennent l’une de l’autre ou bien désigner comme 
Rameau génétique (Formenzweig) ’ensemble des formes présen- 
tant plusieurs séries rapprochées, mais plus ou moins divergentes. 

Les limites du Genre morphologique et de la Série ou du 
Rameau génétique peuvent dans certains cas coincider, mais 
cette coincidence accidentelle ne doit pas nous engager a 
établir des rapports directs entre les classifications mor 


pholo- 
0 , Pigs ) - . 
gique et génétique. L’une et l'autre doivent avoir leurs 


termes 


A. P. PAVLOW oui 


taxonomiques propres. Ainsi au lieu d’employer, comme cela 
a été proposé par Neumayr, le terme Genre pour désigner les 
formes se succédant l'une lautre, dans une méme direction 
de modifications, il serait préférable de se servir, pour ce 
cas, du terme Série génétique. On se servirait du terme 
File génétique ou Ligne génétique (Stammfolge) pour désigner la 
succession de plusieurs séries formant une chaine continue 
de formes, dont la diversité totale dépasse ce que nous sommes 
habitués a considérer comme un genre. On pourrait enfin 
se servir du mot Tronc (Stamm, Truncus) pour désigner une 
succession plus continue encore de formes, montrant dans son 
ensemble une série polymorphe de modifications -consécutives. 

Si nous avons, comme cela arrive le plus souvent, plusieurs 
séries divergentes qui aboutissent a des formes tres différentes 
par leurs caractéres et qui ne peuvent pas, au point de vue 
morphologique, étre réunies dans un seul et méme genre, nous 
pouvons désigner cette disposition sous le nom de branche 
filétique (Stammzweig). Dans certains cas les lignes filétiques 
et les branches de la classification génétique coincideront avec 
les familles, les sous-ordres et méme les ordres de la classifi- 
cation morphologique, mais il n’en sera pas toujours ainsi. 

Si nous avons affaire a des formes intimement. reliées entre 
elles dans les différentes directions et si Vignorance de leur 
succession chronologique ne nous permet pas de définir leurs 
véritables rapports génétiques, nous pouvons désigner un_ tel 
groupe de formes par le terme Génération (Generatio, yevéa, 
Sippschaft). La Génération se distinguerait du Genre : 1) par 
Yabsence totale d’especes se ressemblant par la forme, mais 
hétérogénes, et 2) parle fait que nous pouvons y. grouper des 
formes plus diverses, que nous ne le pouvions dans un genre ; 
mais la parenté étroite de toutes ces formes doit étre certaine. 

Pour les subdivisions plus détaillées, on peut se servir sans 
inconvénients des mots espéce et variété dans les deux classi- 
fications, d’autant plus qu’ordinairement il est tres diflicile de 
savoir si nous avons affaire aux variétés contemporaines ou 
bien aux mutations successives. 

Passant aux moyens pouvant nous guider dans la défini- 
tion des liens génétiques entre les différents groupes, je vou- 
drais prémunir contre les erreurs qui peuvent étre facilement 
commises sur la voie ouverte par Wirtemberger et poursuivie 
par plusieurs paléontologues. Ces savants pensent que nous avons 
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dans les jeunes ages de tel ou tel fossile, par exemple dans les 
toursinternes d’une ammonite, des indications sur les caracteres 
de leurs ancétres. D’aprés mes observations sur les différents 
groupes d’ammonites, les caracteres ancestraux affectent, non pas 
les tours internes de la coquille, mais les tours externes, qui 
caractérisent l’époque de la dégénérescence, celle qui succede a 
la période de maturité. Les jeunes tours, dans un grand nombre 
de cas que j'ai étudiés, montrent, de leur cété, les caracteres de 
formes plus récentes ; en d’autres termes, ils n’indiquent pas les 
caracteres des aieux, mais prédisent les caractéres de la postérité. 
Ainsi, par exemple, les tours internes de Kepplerites du Callovien 
inférieur, annoncent les caractéres des descendants de ce genre 
(Cosmoceras du groupe Jason); ce west done pas la une phase 
atavique mais une phase prophétique. Les Cardioceras de la 
série cordatus-alternans présentent un autre exemple, ainsi que 
plusieurs formes de la génération des Simbirskites. 

Les mémes observations peuvent étre faites sur d’autres grou- 
pes. Ainsi sur les belemnites, par exemple, kirghisensis, Rouil- 
leri, russiensis, ou bien spicularis, Owent, absoluius ; ainsi que 
sur certains gastéropodes, par exemple, les Turritelles et sur les 
mammiferes tels que les représentants du trone génétique des 
Equidae, chez lesquels les dents de lait sont toujours plus compli- 
quées que les prémolaires qui les remplacent, et qui prédisent les 
caracteres de la dentition permanente de la forme plus récente. 

Ce phénoméne a été déja depuis longtemps indiqué par divers 
auteurs, mais il n’a pas encore attiré toute lattention qu'il mérite. 
Sous linfluence dominante de Vidée du parallélisme entre le déve- 
loppement ontogénique et phylogénique, nous sommes souvent 
portés a chercher les caracteres des ancétres dans les dents de 
lait, tout comme nous les cherchons dans les tours internes des 
ammonites. Mais finalement, sous linfluence décisive des faits, on 
sera contraint de limiter la sphere des phénoménes interprétés 
par cette théorie. On devra reconnaitre que plusieurs organismes, 
apres avoir passé les phases embryonnaires montrant souvent des 
caracteres ancestraux traversent encore et avant d’entrer a état 
de maturité une phase qui peut étre appelée prophétique, phase 
attestant la précession des caractéres morphologiques de la sou- 
che. La connaissance de cette phase et l'étude de cet intéressant 
phénomeéne peut avoir une grande importance dans les recher- 
ches sur la succession des formes organiques sur la terre. 


353 


DES METHODES PRECISES MISES ACTUELLEMENT 
EN CEUVRE DANS L’ETUDE DES VERTEBRES 
FOSSILES DES ETATS-UNIS D’AMERIQUE 


par M. Henry Fairfield OSBORN 


Planches III 


La paléontologie des Vertébrés a traversé en Amérique une 
premiére phase, dont les plonniers furent Leidy, Cope, et 
Marsh. Aujourd’hui, que les Montagnes Rocheuses ont été ex plo- 
rées dans toute leur étendue, il est rare d’y découvrir de nou- 
veaux gisements, ou méme d’y trouver de nouveaux genres ou 
de nouvelles espéces. La paléontologie des Vertébrés est ainsi 
entrée chez nous, dans une phase nouvelle, moins brillante 
dans ses résultats, mais plus précise. 

L’étude exige de nos jours plus de soin et plus d’efforts, 
mais les résultats sont plus complets, plus précis, et permet- 
tent d’arriver parfois a la notion complete des formes dispa- 
rues. Nous pouvons ainsi élucider des confusions de la nomen- 
clature, et arriver a une conception plus juste et plus complete 
de la succession de la vie a la surface de notre continent. 

On a dabord perfectionné les méthodes de recherche, en 
les étendant a des régions nouvelles; on a ensuite apporté 
plus de précision et de soin dans la récolte, depuis le moment 
de la découverte des fossiles jusqu’é celui du classement dans 
le musée. Deux principes ont constamment guidé notre tra- 
vail de recherches. 

Le premier consiste 4 apporter la plus grande attention a 
la récolte et a la préparation des fossiles: c’est la partie mate- 
rielle, qui a été perfectionnée, suivant des procédés améri- 
cains. 

Le second, plus scientifique, réside dans la précaution indis- 
pensable, chaque fois qu'on trouve un fossile, de relever toutes 
les relations géographiques, géologiques et biologiques de son 
gisement. Il n'est nullement indifférent qu'un fossile se trouve 
quelques pieds plus haut ou plus bas dans un gisement déter- 
miné, et il est capital de noter la position exacte dans laquelle 
les diverses parties d’un animal ont été trouvées. 

On peut affirmer que la principale cause des erreurs com- 
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mises dans cette branche de la paléontologie réside dans loubli 
de ces principes et dans la négligence apportée aux méthodes de 
récolte des fossiles. Les établissements qui qnt le plus contribué 
a perfectionner ces méthodes sont American Museum of Natu- 
ral History et le Princeton Museum. Les hommes qui ont rendu 
le plus de services dans cette voie sont les explorateurs bien 
connus MM. Hatcher et Wortman, et leurs éléves. Les princi- 
paux progres dans le montage pour les musées, sont dus a 
M. Hermann, de |’American Museum. 

Il nous semble opportun pour tous ces motifs de donner au 
Congrés un apercu des méthodes que. nous employons en 
Amérique pour récolter et conserver nos Vertébrés fossiles, 
bien que quelques-unes d’entre elles soient déja familieres a 
nos confreres d’Kurope. 


I. — Méthodes.employées sur le terrain 


(1) Tout débris de Vertébré recoit, quand on le découvre, 
un numéro provisoire, ou parfois, quand cela se peut, un 
numéro définitif, qui sera son numéro de musée: il porte en 
outre le nom de celui qui Va trouvé et la date de lembal- 
lage, nombres qui sont reportés sur le journal de route. 

(2) On note successivement (a) la localité, (b) le niveau stra- 
tigraphique, (c) le caractére lithologique de la roche encaissante. 

(3) On prend la photographie, ou des séries de photogra- 
pies, des débris en place. 


Il. — Méthodes demballage 


Autant que faire se peut, on enleve sur le terrain les 
squelettes avec la roche encaissante, et on expédie le tout au 
musée, en un ou plusieurs blocs. 

Pour arriver a ce but, on met au jour, dans le gisement 
méme, une partie de la surface des os, et on les passe, a 
diverses reprises, a la gélatine. On colle ensuite sur les sur- 
faces ainsi dégagées un papier ou une fine mousseline. Puis 
on les recouvre de lambeaux de toiles plus ou moins gros- 
sieres, trempées dans du platre, qui consolide le tout. On 
noie ensuite graduellement dans des lambeaux platrés analo- 
gues les cétés et la face inférieure des blocs que lon dégage 
lentement. Quand le bloc est enfin isolé et consolidé, on 
Ventoure de lattes de bois et de cordages. On arrive ainsi a 


' 
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emballer en caisses et A transporter, sans avarie, des blocs 
de pierre friable, pesant de 1500 & 2000 livres. Cette méthode 
est précieuse pour les ossements friables, ou ceux qui sont 
tres fracturés dans les gisements d’argiles fendillées. On a pu 
ainsi conserver et transporter des séries de grandes vertébres 
de Dinosauriens, fendillées en tous sens. 

On prend soin en outre de recueillir et de conserver tous 
les débris errants qu’on trouve épars autour du gisement. 
Wortman, en 1891, en lavant et criblant Petoaiquenient les 
déblais d’un gisement, est arrivé a reconstituer la dentition 
complete du Palaeonictis occidentalis. 

Grace a ces précautions, 40,000 livres de Dinosauriens ont 
été transportés en 1898, du Wyoming a New-York, sans 
qu'un seul fragment ftit avarié ou perdu en route. I] nous 
suflira de rappeler le squelette du Diplodocus, qui se trouve 
monté dans « American Museum », pour faire voir l’impor- 
tance quil y a pour le naturaliste, a réunir toutes les parties 
du squelette et toutes les dents éparses. 


Ill. — Méthode de classement dans le musée. 


Le premier soin dans notre musée est de remplacer le n° des 
échantillons qui arrivent, par un n° de collection, qui sera défi- 
nitif. Ce numéro du musée est reporté sur chaque fragment du 
tossile, pour éviter autant que possible les mélanges ou confu- 
sions. Les types sont mis en relief par un diamant. Tous les 
échantillons sont dans des casiers rangés dans des vitrines, et 
leurs dimensions sont ordonnées de telle fagon qu’on puisse 
toujours les déplacer et les classer dans les vitrines. Leur ordre 
est tel qu’on peut de suite mettre la main sur l’échantillon 
cherché, parmi les 10.000 échantillons de vertébrés que con- 
tient le musée. Le catalogue est fait sur fiches, et on travaille 
aun catalogue a double entrée, lun classé géologiquement, 
lautre zoologiquement. 


IV. — Méthodes de préparation. 


A. Nettoyage : L’enduit de platras et de tissus qui recouvre 
les fossiles, a Varrivée, s’enleve tres facilement, quand on 
mouille la masse, grace a la couche de papier ou de mous- 
seline qui isole le fossile. Si les blocs contenant les fossiles 
sont fendus, on les recolle solidement, de fagon a ce que le 
fossile, quand on le dégagera, soit encastré dans une masse 


356 VILL CONGRES GEOLOGIQUE 


solide. Les fossiles sont dégagés a coups de ciseau, de 
burin, d’aiguilles, et au moyen du tour de dentiste. Quand 
les fossiles sont petits et la roche tres dure, on emploie avec 
succes le tour électrique des dentistes, actionné par une 
dynamo: c’est ainsi quon a pu dégager les fossiles dans la 
roche concrétionnée si dure de Puerco. 


B. Montage : Dans le systeme de montage adopté, toutes 
les piéces sont toujours démontables, ou au moins accessibles 
a l'étude. Quand une piéce osseuse est restaurée ou raccommodée 
par du platre teinté, la limite de la portion reconstruite est 
toujours indiquée par une ligne colorée. Quand un os a dt 
étre reconstruit en entier, il porte une grosse croix. Quand 
un os d’un squelette est emprunté a un autre individu, on le 
reconnait toujours a son numéro de catalogue différent. Les 
os isolés, ou sans numéro d’origine, sont marqués d'un zéro. 
Les seuls os non numérotés sont ceux des squelettes ou tous 
les os proviennent d'un méme individu, qui a son numéro. 

On sefforce de donner aux pieces montées une _ position 
naturelle. On y arrive par lexamen attentif des facettes arti- 
culaires des os des membres, et par la comparaison avec des 
photographies instantanées des types vivants les plus voisins. 

Grace a ces précautions, le montage, au lieu d’abimer les 
squelettes, les met mieux en valeur. 

Le montage et le classement des Vertébrés fossiles sont 
défectueux dans un grand nombre de musées, et nous avons 
voulu signaler combien la technique des Vertébrés fossiles était 
inférieure aux méthodes usitées dans les autres branches de la 
paléontologie. 
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CORRELATION 
DES HORIZONS DE MAMMIFERES TERTIAIRES 
EN EUROPE ET EN AMERIQUE 


par M. Henry Fairfield OSBORN 


avec 1 tableau. 


Cette question a déja été traitée par nous, a deux reprises, 
devant Académie des Sciences de New-York (1); et nos com- 
munications, accompagnées par une 3¢ Edition de notre Tableau 
provisoire de Corrélation des Horizons d’Europe et d’Amérique, 
ont été publiées en juillet 1900. Elles seront adressées béné- 
volement a tous ceux, géologues ou paléontologues, qui mani- 
festeront le désir de coopérer a ces essais de corrélation, 
dune si haute importance pour la paléontologie, la géologie, 
la zoologie et la géographie. 

Nous nous proposons de continuer ces essais, en provoquant 
a leur sujet la critique et l’échange des idées, jusqu’a ce que 
Yaccord s’établisse sur les termes a retenir, et sur les corré- 
lations, que la paléontologie peut permettre. 

Nous croyons que les grands progres du XXe siecle porteront 
sur une compréhension plus exacte et plus large de la paléontolo- 
gie des vertébrés, car on ne s’est pas inspiré dans cette branche 
de la science de Vesprit exact qui a guidé les chimistes et les 
physiciens. Nous nous bornerons dans cette communication, a 
énumérer les principes qui ont servi de bases a nos essais. 


1. — Les corrélations publiées jusqu’a ce jour sont impar- 
faites et réclament une révision. 


(1) Correlation between Tertiary Mammal Horizons of Europe and America, an 
introduction to the more exact study of Tertiary Zoogeography.Preliminary study 
with third Trial Sheet. Annals N. Y. Acad, Sci. Vol. XIII, n° 4, p. 1-72, juil- 
let, 1900, 
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2. — Les horizons tertiaires de la France doivent étre 
choisis pour types des périodes et des étages. en raison des 
alternances de conditions marines et d’eaux douces qu’on y 
rencontre, a V'inverse de ce qui se voit dans les Montagnes 
Rocheuses ot toute cette série est d’eau douce, et dans |’Est 
des Etats-Unis, ot elle est marine. 


3. — Les découvertes récentes tendent chaque jour davan- 
tage A réunir Europe et les Ktats-Unis, en une méme pro- 
vince zoogéographiqne (holarctique), a l’époque terliaire. 


4. — Les critériums qui permettent d’établir le synchronisme 
approximatif des couches sont : 


(a) L’existence de genres et despeces identiques ou voisines, 
de part et d’autre. 


(b) Le méme degré d’évolution dans les détails de la denti- 
tion ou dans les caractéres fournis par le pied. 


(c) Liapparition simultanée dans la province holarctique 
de nouvelles formes, sans ancétres régionaux connus, et vrai- 
semblablement émigrés de VAfrique ou de VAmérique du 
Sud. 


(d) La prédominance de certains types, comme par exemple 
celle des Perissodactyles dans (Eocene moyen. ou celle des 
Artiodactyles dans POligocene. 


5.— Test probable que le synchronisme des périodes (Eocéne, 
Miocéne, Pliocéne, Pleistocene) pourra un jour étre établi d’une 
facon rigoureuse, et que celui des étages pourra étre reconnu 
avec assez d’approximation pour que l’on remplace les noms de 
Puerco, Torrejon, Wasatch, etc., par ceux de Montien, Thané- 
tien, Suessonien, etc. 


6. — Il importe done, pour pouvoir tracer les migrations 
anciennes, de reconnaitre d’abord les parallélismes des faunes sur 
les divers continents. Is permettraient de déterminer ot les 
divers types ont apparu, et de distinguer les types autochtones 
des types immigrés. Le probleme fondamental de la zoogéographie 
est de rattacher la distribution actuelle des formes animales a 
celle des formes fossiles et d’arriver ainsi 4 un systeme harmo- 
nieux qui groupe tous les faits, 
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7. — L’évolution des Vertébrés est régie par deux lois : 


Lor DE LA RADIATION ADAPTATIVE 


(1) Loi de la radiation adaptative, daprés laquelle une 
région isolée donne lessor a une faune spéciale différenciée, si 
elle est suflisamment étendue et offre des traits suflisamment 
variés dans sa topographie, son sol, son climat et sa végétation. 


Lor pu PARALLELISME, DE LA CONVERGENCE, 


OU DE L’HOMOPLASIE 


(2) Loi du parallélisme, de la convergence, ou de l'homo- 
plasie, qui détermine la formation aux dépens de souches diffé- 
rentes, de genres, de familles et d’ordres analogues. La nature 
se répéte par conséquent, mais l’identité n’existe jamais entre ces 
produits issus de racines diverses. C’est ainsi que le probléme 
géologique se relie a la paléontologie, et que celle-ci se rattache 
a la zoologie, a la zoogéographie, de telle sorte que finalement 
on se trouve toujours devant un probleme biologique. 


Pour conclure, nous dirons qu’a Vheure actuelle, on doit 
considérer comme bien prés d’étre établie l’exactitude des cor- 
rélations entre les divisions de I’Kocéne, en Europe et en 
Amérique, et que celles de lVOligocéne, du Miocéne, du Plio- 
cene, du Pleistocene, ne doivent étre considérées que comme 
provisoires. 

Notre troisitme épreuve du tableau de ces corrélations, 
dont nous reproduisons ici le résumé, indiquera l'état actuel 
de la question. Elle est trés perfectionnée si on la compare 
aux 1 et 9° épreuves, précédemment publiées; j’ai profité pour 
létablir des avis motivés, mais, je dois le dire, non-unanimes, 
de MM. Gaudry, Depéret, Boule, Zittel, Schlosser, Pohlig, 
M. Pavlow, Lydekker, Forsyth Major. 


Tableau des corrélations tertiaires. 


Réédité de la 3° édition (2G juillet rgo0) 


TABLEAU DES HORIZONS STRATIGRAPHIQUES TYPIQUES ET I 


Dressé par M. He 


avec additions et corrections de M™* Marie Pavlow, MM. Max Schlosser, Ch. D 


Lauteur présente au Congrés ce tableau dont il assume personnellement Yentiere responsab 
tertiaires d’Europe et d’Amérique. C’est la troisiéme épreuve, revue et corrigce, dun tri 
Explication des abréviations employées dans ce tableau : M. = Faciés marin; Lt. = F. 
d@eau douce; Ct = Tufs calcaires ; Lm. = Marnes lacustres : CN. = Cavernes ; Lg. = Lign: 
italiques ; les horizons homotaxiques en caractéres romains; les horizons complexes eN CAPITA 


HORIZONS TYPIQUES ET HOMOTAXIQUES 


PLEISTOCENE SUPERIEUR 


PLEISTOCENE MOYEN 


PLEISTOCENE INFERIEUR 


Dépots postglaciaires du Nord de l’Europe et 


Postglaciaire ViAsios 


Glaciaire Mio-pleistocéne . 


Mio-pleistocéne inférieur . 


Forest Beds du Norfolk = St. Prest. Durfc 


Malbattu, Peyrolles. 


: Mio-pleistocéne supérieur 
Préglaciaire 


PLIOCENE SUPERIEUR 


PLIOCENE MOYEN 


PLIOCENE INFERIEUR 


Val dArno supér.; Olivola; Astesan; Vii 
franca; = Sainzelles ; Perrier (Issoire) ¥ 
Sicilien Montpellier supér. ; Coupet; Vialette; Chagr 
= Norwich Crag (Norfolk); Red Crag (& 

folk) ; Kos (Asia Minor). 
; \ Roussillon, Fl. L.:; Montpellier infér.; Per 
Astien ) enan; Meximieux ; Sables de Trévoux. 


Couches saumatres a congéries ; Casino (Tus 


Plaisancien Lig 


Pikermi (Gréce); Samos ; Maragha (Perse) 
a” Mt. Léberon (Vaucluse); Cucuron ; Puy Cour 
Messinien = Belvédére schotter (Autr.) Fl. ; Balta 


sheim : Sables a Dinotherium sup. (Augsbai 


MrockNE SUPERIBUR 


MtocENE MOYEN 


MIOCENE INFERIEUR 


|] (Hong.) = Concud, Alcoi (Espagne) = Epo 


Grive-St-Alban (Isere) Fl. ; Molasse de ?An} 

St Jean de Bournay : Cabriéres ; = Steinhi 

Tortonien (Wiurt.) : Ginzburg. Ries (Nordlingen), Gi 
gensgemitnd (Bav.) ; Molasse supérieure di 
douce, Oeningen, Elgg. Kapfnach ; Sables; 

a Dinotherium ; = Monte Bamboli (Tosc.) ) 
Calcaires de Sansan (Gers) L. Infér., Cale 
Simorre, Supér. : Caleaire de Montabuzz 
Saint-Gaudens (Haute-Garonne) ; = Ligr 


—— 


Helvétien 
de Styrie ; Eibiswald, Wies, Gériach, V’ 
berg. 

‘ Sables de UVOrléanais (Loire) ; Molasse> 

Langhien Royans ; = Molasse grise d’eau douce (] 

(Burdigalien) sanne): Engelhalde ; Rappenfluh; Ulm (E2 
berg, Kckingen) ; = Eggenburg, M. ; Ba 
telen (Suisse) ; = Bugti Beds (Sind). 


edd Bo 


ORIZONS HOMOTAXIQUES DE L’EUROPE ET DES ETATS-UNIS 
uirfield OSBORN 


art Gaudry, Carl v. Zittel, Marcellin Boule, R. Lydekker, Hans Poblig, G. J. Forsyth Major . 


mme un essai provisoire, fourni a titre documentaire et tendant a la corrélation des horizons 
ecessivement publié en Amérique, les 1° Juillet 1897, 15 Avril 1898 et 24 Juillet 1900, 

toral ; L. = Faciés lacustre ; Fl. = Faciés fluviatile ; Ml. = Marnes d’eau douce; Cl. = Caleaires 
. = Dépots de fissures ; R. = Argiles rouges. — Les horizons typiques sont indiqués en caractéres 


; 


PARALLELISME AMBRIGAIN 


[ORIZONS COMPLEXES 3 9 T 
| FAUNES EUROPEENNES TYPIQUES APPROXIMATIF 


=. . . . . | Megaceros' Hiberniae, Bos taurus, B. longi- 

frons, B. brachyceros, Alces palmatus, Equus 
caballus. 

Elephas primigenius, Rhinoceros antiquitatis, 
Rangifer tarandus, Felis spelaea, Felis par- 
dus, Hyaena spelaea, Equus caballus. 

Elephas antiquus, Rhinoceros Merckii. 

Hippopotamus, Rbinoceros Merckii, Elephas tro : 
gontherii, Trogontherium, Equus cabatlus. Equus ou Sheridan. 

Elephas meridionalis, Trogontherium. 


Elephas meridionalis, Mastodon arveruensis, 
M. Borsoni, Rhinoceros etruscus, Equus Ste- 
nonis, Bos elatus. Leptobos, Sus, Aulaxinuus, 
Canis, Ursus, Machaerodus, Hyaena, Felis, 
Viverra, Hystrix 

Mastodon arvernensis Tapirus, Rhinoceros lep- 
torhinus. Hipparion crassum, Hyaenarctos, 
Dolichopithecus, Palaeoryx Cordieri,?.boodon. 

Hipparion gracile. Sus erymanthius, Antilope 
Massoni, Tapirus priscus, Semnopithecus 
monspessulanus. 

Hipparion gracile, Chalicotherium. Mastodon 
longirostris, Aceratherium incisivum, Rhino- Upper Loup Fork 

: ceros Schleiermacheri, R. Goldfussi,Pliohyrax 

4 Kruppi. 


Rhinoceros brachypus, Macrotherium, Anchi- 
therium, Hyaenarctos. Ursayvus, Oreopithe- Loup Fork 
cus (Bamboli), Palaeomeryx. Micromeryx, 
Listriodon, Galecynus, Machaerodus. 


Rhinoceros sansaniensis, R. brachypus. R_ si- 
morrensis (Simorre), Macrotherium, Acera- Lower Loup Fork 
therium tetradactylum, Pliopithecus. 


Brachiodus, Elotherium, Rhinoceros aurelia- 
nensis. Anchitherium aurelianense, Dinothe- 
rium bavaricum, Mastodon angustidens, 
Aceratherium platyodon, Metaxytherium, 
Amphicyon. 


Upper John Day 


HoRIzONS TYPIQUES ET HOMOTAXIQUES 


Moissac; Langy ; Cournon ; Puy-de-Dome (Mé 
nes lacustres d’Auvergne) ; Calcaire de. 
Beauce (Orléans) L. = Lignites de Volx, M 
nosque = Ulm (Eselsberg, Eckingen) Wirt 
Weissenau (Mainz.) Cl. ; = Tuchorschitz (Boh 


OLIGOCENE SUPERIEUR Aquitanien 


Sables de Fontainebleau et d’Etampes, M 
Argiles de St-Henri (Rhone) ; Ferté-Ala 
L.; Selles-sur-Cher, L.; Villebramar; 
Sables marins d’Alzey (Mainz.) M.; = Le 
sanne (Rochette) Lg. ; Lignites de Meisba 
(Bav.) ; = Cadibona (Piémont) Lg. 


OLIGOCENE MOYEN Stampien 


: St-Gérand-le-Puy (Allier) L. ; Gannat ; Randa 
| 


' Marnes et Calcatres de Ronzon, L.; Calcai 
OLIGOCENE INFERIEUR Infra-Tongrien at Brie, L.; Lobsann (Alsace) ; Brons (Cz 
ta 


Loire); Lignites de la Débruge (Vaucluse 
Lautrec (Tarn); St-Hippolyte de Caton (Gare 
-= Bembridge, Osborn, Headon (Hordwell 
= Limonite de Sigmaringen; Fronstette: 
Heidenheim ; MAUREMONT. 


Ligurien 


(Priabonien) 


Gypse de -Montmartre (Paris); Puy (Haw 
EockNE SUPERTEUR | 
\ 


Gres de Cesséras (Hérault); Calcaire de Sai 
Ouen, L. Supér.; Sables de Heauchar 
(Paris) M , Infér. ; = Barton Clays (Angl.. 


Bartonien 


II. PARISIEN 


EOCENE MOYEN 
d’Issel (Aude) ; Argenton (Indre); Cal. gre 
moy. etinfér. M. ; Argiles a lignites (Rein 
Agéiens) ; = Bracklesham (Angl.); = Bue 
weiler (Alsace). 


| ; ‘ ae 
\ Calcaire grossier supérieur, Fl. M.; Gs 
Lutétien | 


Sables de Cuise la Motte, Fl. M.: Sables 
Soissonnais ; = Lower Bagshot Sands, © 
London Clay. 


aN . Yprésien 

EockNE INFERIEUR (Londinien) 

Lignites du Soissonnais, L. Supér.; Arg 
Plastique (Paris), Conglomérat de Meudi 
Fl. Infér. ; = Oldhaven, Woolwich, Readi 
Beds (Angl.). 


; Conglomeérat de Cernay (Reims) ; Calcaires 

phenetien Sables de Rilly; L. Supér., Sables de B: 

(Cernaysien) cheux, M. Infér., Glauconie de La F: 
(Aisne) ; = Thanet Sands, M. 


| 
: Calcaire grossier de Mons (Belg.) M.; Mart 
Montien | de Heers, Marnes de Meudon. — Mae 


Sparnacien 


SUESSONIEN 
Soe ee, 


I, 


Maudunien 


ORTHROCENE 
(Base de |’Eocéne) 


Crétacé supérieur. 


HORIZONS COMPLEXES FAUNES EUROPEENNES TYPIQUES PARALLELISME AMERICAIN 
APPROXIMATIF 

ae 
—— 

Schizotherium priscum, Diceratherium minu- Tohid 

tum, Aceratherium lemanense, Protapirus. oan -day 

Anthracotherium, Diceratherium minutum. 

Halitherium Schinzi. 

Paleotherium medium, Paloplotherium, mi- White River 


nus, Ronzotherium velaunum, R. Gaudryi, 
Elotberium, Ancodus, Gelocus, Cainotherium, 
Hyenodon, Cynodon, Peratherium. 
PHOSPHORITES DU Cadurcotherium, R. velaunum, Schizotherium, 
Quercy, Fs. Tapirulus, Anchilophus, Gelocus, Diplobune, 
quercyi, Necrolemur. 


Palaeotherium magnum, P. medium, P. cras- 
sum, Paloplotherium minus, P. annectens, : 
Anchilophus, Anoplotherium, Diplobune, Ce- Uinta 
bochoerus, Adapis, Pterodon, Cynobyaenodon. 

Lophiodon lautricense. 


Lophiodon cesserasicum, Cesserasictus anti- Lower Bridger 
quus. 


EGERKINGEN 
LisstEu Fs, 


Lophiodon parisiense, L. isselense, Pachynolo- 
phus Duvalii, P. parvulus, Helaletes interme- Wind River 
dius, Propalaeotherium, Lophiodochoerus 
(Reims), Plesiadapis. 


Lophiodon (? Heptodon) de Cuise, Hyracothe- 
rium leporinum, Coryphodon eocaenus. 


Wasatch 
Corypbodon Owenii, C. anthracoideus, Palaeo- 
nictis gigantea, Lophiodon Larteti. 
Protoadapis, Pleuraspidotherium, Adapisorex, Torrejon 
Arctocyon, Hyaenodictis, Neoplagiaulax. 
Puerco 
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NOTE SUR LES 


PHENOMENES VOLCANIQUES TERTIAIRES 


DE LA 


CHAINE D’ABSAROKA 


(W Yom1nG) 


par M. Arnold HAGUE 


La Chaine d’Absaroka est située dans Etat de Wyoming ; 
elle fait partie des Montagnes Rocheuses et constitue la limite 
orientale du Pare National du Yellowstone. Cette chaine mesure 
une longueur de plus de 800 milles anglais, et une largeur 
de 50 milles, couvrant une superficie de 4000 milles carrés 
et constituant une masse imposante qui s’éleve de 11.000 a 
12.000 pieds au-dessus du niveau de la mer. Ce massif mon- 
tagneux est formé presque exclusivement de roches tertiaires 
ignées, ot. dominent les breches, les tufs et autres matériaux 
projetés, accumulés sur des épaisseurs de plus de 6000 pieds. 
Ces breches volcaniques ont été subséquemment pénétrées par 
des intrusions de coches cristallines massives. 


Le soubassement de ce massif montagneux est un ancien 
plateau érodé, déblayé par des actions glaciaires, et creusé de 
gorges profondes. 

L’étude de cette puissante masse de matériaux bréchiformes 
présente divers phénomenes spéciaux, intéressants pour la 
géologie des volcans, et développés en bien peu de points sur 
une aussi vaste échelle. On constate d’abord quwils se sont 
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déposés en couches horizontales ou peu inclinées, lentement 
Superposées les unes sur les autres. Ils sont sortis de nom- 
breux trous et fissures, plutot que de grand cones indivi- 
dualisés, et les agents atmosphériques les étalaient et les 
nivelaient a mesure. L’époque de leur venue remonte a l’Rocéne 
supérieur, et elle se poursuivit pendant la plus grande partie 
du Miocene: la preuve en a été faite par la présence de 
couches, riches en empreintes végétales caractéristiques, inter- 
stratifiées a divers niveaux. 

On a pu distinguer six périodes successives dans la 
masse des matériaux projetés; elles attestent l’existence, dans 
Vhistoire géologique de ces montagnes, d’autant de phases 
différentes, que lon observe dans lVordre suivant : 


Bréche acide, bréche basique et premiéres coulées basal- 
tiques. Il y eut ensuite une seconde série de bréches acides, 
de breches basiques, et de nouvelles coulées basaltiques. 
Apres la venue de ces bréches, le massif fut pénétré de puis- 
santes venues de granite, diorite et porphyre, et de ces réser- 
voirs furent émis dans la masse méme des bréches, toute une 
série de dykes, sills et apophyses diversiformes de roches 
grenues. Au contact de ces roches, on constate des phéno- 
meénes de contact, profonds et variés. 

Des mouvements orogéniques furent développés dans la 
région. lors de TVintrusion des granites et diorites, qui 
déterminerent Il’élévation en masse de la Chaine d’Absaroka. 
Ils présentent ainsi une grande amplitude et se rattachent 
aux grands mouvements de l’écorce qui eurent pour résultat 
le soulévement de la Cordillére septentrionale. 
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DE LPETAT ACTUEL DES RECHERCHES 
SUR LES VOLCANS DE L'ITALIE CENTRALE 


par M. V. SABATINI 


L’Italie a bon droit est devenue la terre classique du 
voleanisme, mais cet honneur lui vient surtout de ses vol- 
cans plus ou moins actifs, tels que le Vésuve. les Champs 
Phlégréens, les Hes Koliennes, VEtna. Le titre serait plus 
approprié sil’on se rappelait combien sont nombreuses en Italie 
les régions volcaniques étcintes. Mais dans la science c'est 
comme dans la vie : celui qui fait le plus de bruit attire le 
plus d’attention. 

En nous bornant a VItalie centrale, on sait quelle comprend 
un grand nombre de voleans éteints, rattachés a plusieurs 
centres, et entre eux il y en a huit qui sont de vrais crateres-lacs. 
Tous ceux qui ont été a Rome connaissent les beaux crateres-lacs 
dAlbano et de Nemi. Mais peu de monde connait l’extension 
de cette région voleanique, qui va de Monte Amiata a Ceprano 
sur 230 kil. a peu pres de longueur, et des derniers contre- 
forts des Appennins a la mer Tyrrénienne sur 60 kil. environ 
de largeur. La surface de cette région est par conséquent de 
presque 14.000 kil. carrés. 

On peut distinguer les centres suivants sur un alignement 
5.H.-N. We: 

Ernici, 

Monti Laziali, 

Lago di Bracciano, . 
Monti Cimini, 

Lago di Bolsena, 

Monte Amiata 


et sur un alignement a louest du précédent : 
les Monts de la Tolfa et du Sasso. 


Outre les volcans qui se rattachent A ces centres, il ya 
(autres volcans et régions volcaniques d’extension et d’impor- 
tance moindre. 

Les Ernici sont des petites bouches volcaniques, parsemées 
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dans les vallées du Sacco et de l’Amaseno, et sur lesquels 
mon ami et collegue M. Viola a publié une notice trés inté- 
ressante. 

Le volean Latial, ou Monti Laziali, immédiatement au Nord 
des Ernici, est constitué par un double édifice tel que celui 
du Vésuve. Il y a en effet, un rempart extérieur, une sorte de 
Somma plus embrassante, et un cdne intérieur. Le rempart exté- 
rieur est conservé sur les deux tiers de son parcours, le reste 
étant démoli. Il a une base de 90 kil. de diamétre, et commence 
a s’élever sur la Campagne romaine environnante a une hauteur 
comprise entre 100 et 250 m. au-dessus du niveau de la mer. 
La partie démolie est tournée a l’ouest et il n’en reste que 
quelques lambeaux. Sur son ancien parcours sont. creusés les 
deux crateres-lacs d’Albano ou de Castel Gandolfo et de Nemi. 
Un troisiéme cratere, celui d’Ariccia, se trouve au S.-W. des 
deux précédents. 

L’entonnoir de Castel Gandolfo a une longueur de 4 kil. 
(comptés a la partie supérieure), celui de Nemi en a 3, et 
celui d’Ariccia est un peu plus petit. Le point le plus élevé 
du rempart extérieur est a 939m. Le cone intérieur s’éléve a 
g56 m. et est terminé par un cratere démantelé aussi a J’ouest. 

L’ordre de succession que j'ai essayé d’établir est le suivant : 


1. — Rempart extérieur. 

2. — Cone intérieur. 

3. — Cratére de Nemi. 

4. — Cratére de Castel Gandolfo. 
5. — Cratere d’Ariccia. 

Beaucoup de cones adventifs sont disséminés autour du rem- 
part extérieur et dans l’atrio qui le sépare du cone intérieur. 

Le siége de l’activité volcanique s’est déplacé successivement 
du volcan principal vers les points marqués par les bouches de 
Nemi, de Castel Gandolfo et d’Ariccia, c’est-a-dire vers le S.-W. ; 
ensuite il a continué a se déplacer encore du méme coté, car 
on y trouve des fumerolles actives prés de la mer. 

L’ancien Latium, dont les confins, au nord-ouest, sont marqués 
par le Tibre, est presqu’entierement couvert par les déjections 
du Volcan Latial. 

Au nord de Rome, on trouve la région Sabatine. Son 
centre est dans le cratere qui contient Je lac de Bracciano, 
qui a 160 m. de profondeur et 57**-47 de surface. Son fond 
se trouve a 4 m. au-dessus du niveau de la mer, 
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A Vest, on trouve le beau cratére-lac de Martignano de 
ake.59 de surface. Et au-dela dans la méme direction sont 
les crateres de Baccano, de Camporciano et de Scrotano. A 
Youest du lac de Bracciano on trouve ‘la Solforata de Man- 
ziana, région blanchie par des fumerolles presque éteintes et 
au-dela les sources chaudes de Stigliano. Tous ces crateres 
et ces émanations sont sur un méme alignement H.-W. et la 
partie qui est encore un peu active (sources et fumerolles) 
est aussi du coté de la mer. 

Le volean Cimino est constitué par un grand céne dont 
le sommet atteint 1053 m. C’est ce qu'on appelle le Monte 
Cimino ou Mont de Soriano. On y voit un petit cratere 
terminal ébréché et un cratére d'un kilometre de diamétre 
sur le flanc méridional. Beaucoup de cones adventifs entourent 
ce volean a Jlouest, au nord et a lest. La Pallanzana, ou 
Montagne de Viterbe, a V’ouest, est le plus grand et s'éléve 
a 800 m. a peu pres. 

A cing kilométres au sud de Monte Gimino on trouve. un 
grand cratére-lac, celui de Vico. L’entonnoir a 7 *™ sur 6,5'™-; 
le lac a 12k-09 de surface. Son niveau est a 507 m. au- 
dessus du niveau de la mer, et sa profondeur est de 4g™5o. 
Dans V’intérieur de lenceinte du lac se trouve du cdté nord 
le Monte Venere (Mont de Vénus), un cdne qui atteint 800 m. 
& peu pres. On appelle Monti Cimini, Vensemble du Monte 
Cimino et des hauteurs qui entourent le lac de Vico. Ce 
dernier cratére a débuté aprés la formation du Monte Cimino 
mais les derniéres éruptions de celui-ci couvrent les produits 
de lautre. 

Encore plus au nord, se trouve le centre de _ Bolsena. 
Son cratére principal est rempli par le lac de Bolsena. 
L’entonnoir a 14*™- sur 18*™- a peu prés; le lac en a 11 
sur 13. La surface de ce dernier est de 114**-53; sa pro- 
fondeur est de 146 m., son niveau étant a 305 m. au-dessus 
du niveau de la mer. 

A Vouest du cratére de Bolsena, c’est-a-dire aussi du cété de 
la mer, on trouve celui de Latera de 11 *™- sur 9 1/2*™. el qui 
est plus jeune. On y voit encore des fumerolles actives 

Les crateres du Volcan Latial et de Vico montrent un 
alignement S.E.-N.W., celui de Bolsena un alignement S.-N. On 
peut déduire que tandis que les centres éruptifs s’alignaient 
suivant de grandes fractures, dirigées, grosso-modo, S.E.-N.W.., 
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Vactivité voleanique tout entiére se déplacait successivement, sur 
des fractures secondaires et transversales, du coté ouest, c’est-a- 
dire du cété de la mer. C’est un fait analogue a celui qui 
a été mis en évidence dans les volcans de l Amérique 
centrale. 

La région qui nous occupe posséde une riche bibliogra- 
phie de plus de 4oo notes. rédigées par 200 géologues a 
peu pres, depuis louvrage de Kircher: Latium, id est nova 
et parallela Latii, tum ceteris, tum novi descriptio. Ams- 
terdam, 1671. 

Mais malheureusement la plupart de ces publications appar- 
tiennent a lépoque ot les études volcaniques étaient tres 
empiriques, et le microscope nétait pas employé. Beaucoup 
d’autres de ces publications sont plus scientifiques, surtout 
parmi les plus récentes, mais elles se rapportent a des 
extensions tres limitées. 

L’exécution du premier ouvrage d’ensemble a été décidé 
par le Comité de la carte géologique italienne en 1893, et de 
cet ouvrage j’ai eu Vhonneur détre chargé. Le premier 
volume sur le Volcan Latial vient de paraitre il y.a quelques 
jours. 

J’ai trouvé au cours de ce travail, beaucoup de questions con- 
troversées, trés ardemment agitées. Je ne ferai que les indiquer. 

1) Tandis que les tufs incohérents ou peu cohérents étaient 
rapportés sans discussion a des pluies de cendres, les tufs 
lithoides au contraire donnaient lieu a de longues discussions. 
Deux écoles étaient et sont encore en présence. La premiere 
école retient que ces tufs ont été émis sous forme de courants 
boueux descendant directement des crateres. J’ai discuté dans 
mon « Volcan Latial » les arguments sur lesquels on s’appuyait. 
Mais, le fait qu’on retrouve ces tufs, jusqu’a des hauteurs de 500™ 
sur les monts calcaires des environs, est suflisant pour porter 
un grand coup a cette théorie, qui a fait couler des flots 
dencre. Un auteur a avancé que les monts caleaires des envi- 
rons se sont soulevés aprés les éruptions quaternaires des vol- 
cans romains, mais rien ne prouve cette affirmation, quoique 
ailleurs en Italie nous ayons du quaternaire jusqu’a 1000™ de 
haut. La deuxiéme école admet plus justement que ces mémes 
tufs lithoides sont dus a des pluies de cendres, empatées par les 
eaux météoriques, et consolidées grace a la petitesse et Valtéra- 
tion des éléments, etc. 
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2) Deux hypothéses inverses ont encore été émises relati- 
vement a ces tufs romains. Sont-ils marins ou terrestres? Les 
fossiles marins qu’on y trouve sont en petit nombre et plus 
nombreux sont les restes d’organismes. terrestres. Avant la 
découverte de ces fossiles, on admettait que les émanations 
voleaniques dans la mer quaternaire, ou les tufs et les laves se 
déposaient, avaient empéché le développement de la vie. Les 
quelques fossiles marins trouvés ensuite furent considérés 
comme confirmant cette loi. Les fossiles terrestres trouvés 
associés, étaient roulés et provenaient des terres environnantes. 
Mais quand les explorations se multipliérent on dut admettre 
quil n’en était point ainsi. Les coquilles marines, toujours 
rares, provenaient, comme a la Somma, des marnes sous- 
jacentes; les fossiles terrestres et d’eau douce, toujours plus 
nombreux, étaient bien en place. C’est ainsi que les adeptes 
de l’école marine ont fini presque par disparaitre. De vrais 
tufs marins existent prés des cétes, et leurs fossiles ont été 
étudiés par M. Meli. Mais les autres formations volcaniques 
constituent bien une série essentiellement continentale et quater- 
naire, comme cela a été démontré par MM. Clerici, De Angelis, 
Meli, Tuccimei, etc. Ils ont publié des notes nombreuses sur 
la faune et la flore des tufs romains et sur celles. des sédi- 
ments d’eau douce intercalés. Ces sédiments sont des tripolis, 
des marnes et des traverlins qui alternent a maintes reprises 
avec les formations volcaniques. 

Au-dessous des formations volcaniques on trouve des sables 
et des argiles pliocenes sans éléments éruptifs. Le miocene a 
été plusieurs fois signalé, mais jusqu’a présent, du moins, 
dans les leux explorés, il n’a pas résisté aux attaques les 
plus superficielles. Quelques lambeaux de grés et de calcaire 
a Nummulites striata se montrent dans les environs de Viterbe. 
Des formations plus anciennes (secondaires) commencent a 
paraitre dans les montagnes qui limitent la formation volca- 
nique, c’est-a-dire, dans les Lepini et dans les premiers 
contreforts des Appennins. 

Sur cette plateforme sédimentaire, aprés un hiatus plus 
ou moins long, lactivité voleanique s est manifestée, 4 peu 
pres en méme temps dans tous les centres, dans toute la 
région. On peut dire seulement que les centres au Nord de 
Rome se sont éteints un peu avant, tandis que le Volcan 
Latial ait donné ses derniéres manifestations, dans les pre- 
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miers temps de Rome, et comme un écho bien affaibli du passé. 

Dans les laves des volcans de l’Italie centrale, on constate une 
grande variété. A partir des rétinites andésitiques a enstatite 
de la Tolfa a 67,61 °/, de silice, jusqu’a la Venanzite a 
41,33 de silice, on rencontre beaucoup de types acides et 
basiques. " 

Les Ernici et le Volcan Latial offrent des leucitites pré- 
dominantes et des leucotéphrites exceptionnelles. Il y a des 
leucotéphrites a petites leucites, mais quand ces cristaux 
dépassent une certaine limite de grandeur (1 ou 2 centimétres), 
on est sir d’avoir affaire a une leucotéphrite. Cette loi parait 
jusqu’a présent vérifiée aussi dans les autres centres volca- 
niques de la région. 

Les leucotéphrites erratiques du Tavolato, sur la voile 
Appienne, sont classiques. Elles ont des leucites de grandes 
dimensions (1 ou 2 centimétres), haityne bleue abondante, gre- 
nat mélanite jaune-sombre dans les deux temps. 

Les laves mélilitiques caractérisent la premiere période 
du Volcan Latial, c’est-a-dire les éruptions du cratére le 
plus externe. La mélilite dans ces roches est en plages du 
second temps, également développées dans tous les sens et 
modelant tous les éléments du premier temps. Rarement elle 
est en microlithes allongés, 4 enveloppe dentelée, et plus biré- 
fringents. Cette forme je lai retrouvée pour la premiere fois a 
Montecompatri et au lac de Nemi. Plus tard, elle a été retrouvée 
par moi-méme a S. Venanzo, sur la route d’Orvieto a Peru- 
gia, dans la roche que j’ai appelée venanzite, et a laquelle 
M. Rosenbusch quelques mois apres a donné le nom d’eukto- 
lite, peut-étre pour ne pas avoir recu ma note préliminaire sur 
cette lave, que je lui avais envoyée. 

Mais les microlithes mélilitiques de 5. Venanzo différaient 
de ceux du Volcan Latial, trouvés non-seulement a Monte- 
compatri et au lac de Nemi, mais aussi en d'autres localités. 
A S. Venanzo, en effet, ces microlithes avaient une double 
enveloppe. Le noyau était négatif, la premicre enveloppe 
isotrope, la deuxiéme était positive. Et on sait comment il est 
rare de trouver de la mélilite positive dans les produits 
naturels. 

La mélilite est souvent trés abondante dans les laves les 
plus anciennes du Volcan Latial ; elle est fréquemment associée 


a la néphéline. 
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Les laves qui se rattachent au centre de Bracciano sont 
comme les précédentes des leucitites avec des leucotéphrites 
exceptionnelles. Au contraire, les laves des Cimini et des 
Vulsini présentent une certaine variation. Avec des roches 
basiques telles que les précédentes, on y trouve des types 
acides, ot. a la leucite s’associent les feldspaths, ou bien des 
roches a feldspaths et a mica noir. On doit a M. H. Was- 
hington des analyses trés intéressantes qui donnent une pre- 
miére approximation sur la composition de ces laves. 

Dans toutes les laves des volcans a crateres de _ I’Italie 
centrale, ott la leucite est élément qui domine, on ne trouve 
pas de verre. Au contraire, dans tous les tufs de ces volcans 
on trouve une grande quantité de ponces en lits intercalés 
et comme éléments disséminés dans la masse des mémes tufs. 
A la Tolfa, ily a de la rétinite, mais dans l’état de nos recher- 
ches on ne sait pas si dans cette région il s’agit de volcans 
a cratéres. 

Deux phénomenes sont a remarquer dans les laves du 
Latium. 

D’abord une altération immédiate de la lave normale, com- 
pacte, noiratre, en un produit bulleux verdatre ou jaunatre 
qu’on appelle sperone. On le trouve dans les alentours des 
crateres, commencant a apparaitre 4 peu de distance sous 
forme de noyaux dans la lave normale; ensuite ces noyaux 
se font toujours plus abondants, et enfin sur l’enceinte des cra- 
teres on trouve souvent toute la masse lavique transformée en 
sperone. Cette transformation est due au sodium des fumerolles 
les plus actives, c’est-a-dire de celles a chlorures volatiles. Ce 
sodium agissant sur le magma, pendant sa consolidation, dans 
les points qui sont traversés par les gaz, produit des microli- 
thes de pyroxene, qui sont de l’augite-aegyrine, ou de Paegy- 
rine, au lieu d’augite. Les grands cristaux de pyroxene, au 
contraire, étant intratelluriques, c’est-a-dire déja formés a la 
sortie de la lave, appartiennent a Jlaugite, parfois bordée 
d’une couche de pyroxene sodique. Dans d’autres cas. cest le 
nucleus de ces grands cristaux qui est sodique. On voit que 
pour ces grands cristaux il s’agit d’une altération immédiate 
sur la masse qui est déja formée. Le passage de la roche 
normale, noiratre, compacte ala roche poreuse, est graduel. On 
le voit bien dans les noyaux. On_ passe par une couleur 
verdatre jusqu’a la couleur jaune-miel typique. Quand ces 
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noyaux sont petits, on observe seulement la couleur verte. 
Le microscope montre les mémes passages dans la couleur 
des microlithes de pyroxéne, qu’entre les enveloppes et les parties 
centrales des grands cristaux de la méme substance. Corréla- 
tivement langle d’extinction s’accentue graduellement, de celui 
de l’augite (45°), a celui de l'aegyrine (85°). 

Le grenat jaune parait quelquefois dans le second temps 
de cette altération. Le mica aussi s’y développe en lamelles. 
plus étendues. La magnétite se concentre en un petit nombre 
de grains plus gros, avec diminution du nombre des individus, 
la néphéline et la mélilite disparaissent presque. 

Liautre phénoméne consiste en une altération médiate, c’est 
la leucite qui se transforme en feldspath. On y trouve toute 
une série des feldspaths calco-sodiques. Souvent des groupes 
de leucites sont transformés de fagon a paraitre des fragments 
dun feldspath unique. On y voit les clivages, les macles et 
méme l’extinction ondulée se poursuivre d'une ancienne leucite 
a lautre. 

Les coulées de ces volcans atteignent souvent ro km. de 
longueur, sur 2-3 km. de largeur maxima. L’épaisseur de ces 
laves arrive a 6-7-8 métres, quelquefois a 19-15 et jusqu’a 
20 m., comme pres de Bagnorea. 

Les tufs lithoides arrivent a des épaisseurs de beaucoup 
plus grandes. Les vallées de Civita Castellana et de Barbarano 
montrent des ravins de 50-60 m. de profondeur complétement 
creusés dans ces tufs. 

Le tuf lithoide au sud de Rome est coloré en jaune, tres 
altéré, tres ponceux. Les petites ponces y sont d’un jaune 
plus clair que la masse environnante. Le tuf lithoide au nord 
de Rome est tout différent. Jaune aussi, il est plein de 
grandes scories noires ou noiratres, trés altérées, dans lesquelles 
parfois on voit quelques leucites blanches. 

La structure columnaire apparait souvent dans les laves 
romaines, mais rarement elle atteint une grande régularité 
comme dans les pietre lanciate de Bolsena, dans la falaise vis- 
a-vis du Vetriolo pres de Bagnorea, et surtout dans le torrent 
de Romealla, prés Castel Giorgio. C’est la structure sphéroi- 
dale, qui, au contraire, est trés fréquente. Souvent on voit un 
nucleus de r m. et jusqu’a 2™5o de lave intacte, dure, a enve- 
loppes nombreuses presque foliacées de lave trés altérée. Par- 
fois ces enveloppes sont peroxydées et jaunies. Dans cette alté- 
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ration, il y a tous les passages jusqu’a une terre jaunatre, 
d’aspect tuffacé, et dans lequel sont parsemés des blocs de 
lave intacte, les nucleus. On dirait des blocs erratiques, si 
Yon n’avait pas suivi tous les passages sur les parties inter- 
calées et altérées en terre jaundtre. Aprés avoir constaté ces 
passages, a l'heure quwil est, je ne peux pas me prononcer Si 
les blocs nombreux parsemés sur les flancs du Monte Cimino 
représentent des coulées discontinues, ou bien des coulées ordi- 
naires altérées comme je viens de le dire. Les blocs de 20-30 
métres cubes au Mont Cimino sont tres fréquents. 

Deux écoles ont été en présence a propos des plus grands 
lacs romains. Les entonnoirs de Castel Gandolfo, de Nemi, 
de Bracciano et de Bolsena, sont-ils de vrais cratéres ou des 
effondrements? On a discuté moins~ pour les deux premiers 
que pour les deux autres. On voulait y voir des sortes de 
dolines voleaniques, produites par les cavités souterraines lais- 
sées par les immenses déjections venues au jour. 

Ponzi et d’autres, qui travaillaient avec beaucoup de -bon 
sens, admettaient qu'il s’agit de vrais crateres plus ou moins 
éboulés. Mais bient6t vint la mode de renverser tout ce quils 
avaient fait. Les idées les plus simples furent repoussées : 
on chercha le difficile. La théorie des effondrements fut 
adoptée par Vom Rath; mais avec beaucoup de _ circonspec- 
tion. Ses disciples dépasserent le maitre; on ne s’occupa pas 
de voir si sur la terre on trouve d'autres exemples stirs de ces 
dolines volcaniques récentes : On ne voyait pas de rempart 
cratérique, ¢a suflisait pour admettre Veffondrement. 

J’ai caleulé que les matériaux issus du Volcan Latial ont 
un volume de 200 km. cubes, c’est-a-dire quil a vomi en une 
longue série déruptions, et a peu de chose prés, la méme 
quantité de matériaux que le Tambora a rejeté en une seule 
fois en 1815. Les entonnoirs de Castel Gandolfo, de Nemi et 
d’Ariccia, de moins de 3 km. cubes, seraient la conséquence 
d’un vide de 200 km. cubes. C’est absurde. 

L’étude que j’ai poursuivie depuis quelques années dans les 
environs du lac de Bolsena a élucidé la question. Dans le 
eratére de Latera, accolé au pourtour du lac, on voit quatre cra- 
teres emboités, & peu prés concentriques. Dans le pourtour du 
lac de Bolsena, c’est un phénoméne de méme nature, avec 
cette différence, quici les crateres emboités sont plus nom- 
breux. 
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Toute une série de vallées concentriques et paralléles aux 
bords du lae se trouvent au nord, a lest et au sud. Ces 
vallées sont souvent accompagnées de terrasses, a petit rebord 
du coté du lac et a flane tres rapide et relevé du céte opposé. 
Dans la formation de ces terrasses on doit faire intervenir 
Vaction des alluvions : mais le phénoméne de cette disposition 
réguliére doit étre dorigine volcanique. L’érosion ne pourrait 
pas en effet atteindre cette grande régularité. Il est a remar- 
quer que les torrents principaux ne suivent pas ces vallées, 
mais ils les traversent ayant une disposition radiale par rap- 
port au lac. Les flanes de ces vallées représentent par consé- 
quent des fragments de remparts cratériques. Quand Tlaxe 
éruptif se déplacait d’un cété, il détruisait les cratéeres pré- 
cédents de ce méme cdté et les déjections nouvelles allaient 
remplir les atrios compris entre les remparts plus éloignés. 
Les eaux achevaient de sculpter les terrasses. 

A Youest du lac de Bolséna on ne trouve plus ce phéno- 
méne, car on y voit creusé le grand cratére de Latera, qui 
a détruit tous les édifices précédents, en en constituant 
plusieurs autres concentriques. Ils sont plus complets parce 
quils sont plus jeunes. On constate moins de déplacement de 
la cheminée, moins d’éruptions, moins de destruction météo- 
rique, et cela permet de reconnaitre mieux Vorigine du _ der- 
nier creusement, car les parties de lV’édifice voleanique ont été 
plus conservées. On a a Latera la clef de la formation de la 
dépression de Bolsena. La cavité du lac est, en effet, la 
résultante de tous les crateres emboités (crateri a sfoglie) 
qui se sont formés autour de son emplacement actuel. 

L’érosion dans cette région fait des progrés trés rapides. 
Je veux rappeler un fait, quoique il affecte principalement 
les terrains sédimentaires de la méme région. 

Prés Bagnorea, existe une vallée, le Cavon grande (la 
Grande cayité). L’érosion a enlevé d’abord les laves et les 
tufs de la surface, puis a creusé le ravin dans les argiles 
pliocénes sous-jacentes; les éboulements sont alors devenus 
trés fréquents, comme il arrive dans toutes les régions sem- 
blables des environs. C’est ainsi que des chenaux tres étroits 
sont restés ouverts dans le tuf et largile, ou seulement dans 
Yargile. Parfois ces chenaux sont réduits a une largeur de 
quelques décimétres en haut, ayant la longueur de plusieurs 
centaines de métres. Il y en a d’autres moins réduits dans 
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Jeur épaisseur et leur longueur, et parfois de petites villes y 
ont été baties. Presque tous les ans des éboulements en 
réduisent emplacement, et par conséquent, ces villes sont con- 
damnées a disparaitre. La cause du phénoméne est trés 
simple. Les eaux érodent continuellement largile en dessous, 
et le tuf supérieur manquant de base doit s’ébouler, laissant 
des falaises verticales. Les eaux peuvent aussi accélérer la 
destruction en filtrant a travers le tuf, et en ramollissant l’argile 
inférieure. Dans ce cas, des éboulements par glissements peu- 
vent se produire. Ce phénomene est plus rare, mais affecte 
des parties beaucoup plus étendues. Les éboulements ordinai- 
res du tuf enlevent 10, 20, 30.000 tonnes a la fois. Le Déme 
d’Orvieto, Tun des plus beaux monuments du monde, est 
placé dans lune de ces villes, et le jour de sa _ destruction 
arrivera, si l’on ne sait le transporter ailleurs. 

Mais revenons au Cavon grande. Cette vallée est creusée 
dans une argile bleue sableuse, d’age pliocéne, et présente un 
phénomene connu, mais qui n’atteint en aucune localité la 
méme beauté. A ce phénoméne j’ai donné le nom de vallées 
a coulisses. 

En effet, on voit toute une série de coulisses qui, en s’éle- 
vant de plusieurs métres sur Vargile environnante, font le tour, 
souvent complet, des flanes et du fond de la vallée. Ces cou- 
lisses sont ouvertes dans Vlargile, et leur existence est due 
probablement a ce que des strates paralléles et normales a la 
vallée avaient une consistance un peu plus grande que l’argile 
interposée. Aussi l’érosion les a-t-elle respectées plus que le 
reste. 
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ESSAI 
D'UNE CLASSIFICATION GENERALE © 
DES ROCHES 


par M. Federico SACCO 


En cherchant a classer les productions de la nature, une 
des plus grandes diflicultés rencontrées a toujours été la clas- 
sification des roches; il ne s’agit pas, en effet, dans ce cas, 
d’unités bien définies et peu variables, comme les espéces bio- 
logiques ou les entités chimiques et cristallines des minéraux, 
mais au contraire d’associations tres variables de minéraux 
différents, présentant entre elles une infinité de passages, non 
seulement dans la constitution, mais dans la structure, lage, 
le mode dorigine, etc. 

Nous voyons ainsi que les différents auteurs, d’aprés leurs 
tendances individuelles et leurs différents points de vue, se 
sont fondés pour établir leur classification des roches, tantot 
sur la structure, tantot sur le mode de formation, ou bien sur 
lage, ou sur la constitution minéralogique, ou sur le degré 
dacidité, etc. 

Je crois, avant tout, en raison de la grande variabilité des 
roches et V’infinité de passages qui existent entre elles, qu’on 
doit dans leur classification, se limiter 4 distinguer des groupes 
ou familles principales (dont nous pourrons ensuite étudier les 
variations, les transformations, etc.). 

Le caractére fondamental d’une classification lithologique 
doit étre, ce me semble, la composition chimique ; ce caractére 
est plus que tout autre, en relation avec les conditions origi- 
naires essentielles de formation des roches, et il nous porte a 
des groupements assez naturels, indépendants, ou presque, de 
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la forme minéralogique qu’ont pu affecter les éléments chimi- 
ques. Par conséquent, la composition minéralogique n’étant 
qu'une fonction secondaire de la composition chimique, je crois 
quwil y a lieu dans les classifications lithologiques d’en tenir 
moins compte qu’on ne la fait jusqu’ici, ou méme seulement 
Vutiliser dans les subdivisions secondaires des diflérents groupes. 
Quant a la structure et au mode de formation, jestime qu’en 
raison de la variabilité de la premiere dans une méme roche 
et de lincertitude d’interprétation du second, ces caractéres ne 
peuvent étre utilisés comme bases dune classification générale. 
Plus important me semble le caractere tiré de lage, qui bien 
que quelquefois douteux et variable, se présente dans l'ensemble 
assez constant et reconnaissable, et qui a en outre un grand 
intérét pour la Géologie, dont la Lithologie est une partie 
intégrante. 

Ces considérations m’ont amené depuis quelques années a 
proposer pour mon cours de Géologie a l'Ecole des Ingénieurs 
de Turin, une classification lithologique basée sur les carac- 
teres chimiques des roches; je tiens aussi compte, a titre subor- 
donné, de l’age des différentes roches et fais un groupe tout a 
fait séparé des roches clastiques, bien que celles-ci, en vertu 
du phénoméne de la circulation des éléments des roches, 
reviennent naturellement aux premieres. 

Cette classification générale me semblant naturelle, simple 
et claire, du moins au point de vue didactique, je me permets 
de la soumettre au jugement de cette illustre assemblée. 
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SUR LES GLACIERS 


ET LA GEOLOGIE DES TERRES DECOUVERTES PAR 


L’EXPEDITION ANTARCTIQUE BELGE 


ET SUR LES GLACES DU POLE SUD 


(Communication, accompagnée de projections Jumineuses, faite & la Séance du Jeudi 23 aott) 


par M. Henryk ARCTOWSKI 


M. Henryk Arctowski, membre du personnel scientifique 
de Expédition Antarctique Belge, fit a la Séance du Jeudi 93 
Aott, une conférence accompagnée de projections lumineuses 
sur les résultats de cette expédition; il exposa et discuta suc- 
cessivement devant le Congrés, les questions ci-dessous. 

Le continent antarctique, 4 propos de 'hypothése de Lowthian 
Green sur la forme tétraédrique de la terre. Prolongement pro- 
bable de la chaine des Andes vers l’E., sous forme de dos sous- 
marin, dont lile des Etats, le banc de Burdwood, les Shag Rocks, 
la Géorgie méridionale, le groupe des Sandwich et celui des 
Orkneys ne sont que des proéminences. Analogie entre les terres 
situées au sud du Cap Horn et l’extrémité méridionale de ’ Amé- 
rique du Sud. — Résultats des sondages effectués suivant une 
ligne dirigée N.S. depuis Vile des Etats jusqu’aux Shetlands 
méridionales. Coupe transversale du Grand Canal Antarctique qui 
sépare Amérique des terres australes. Grandes profondeurs, au 
pied de la chaine des Andes. — Aspect des troncons d’une grande 
chaine de montagnes qui forme la partie ouest de la Terre de 
Graham et la région des terres découyertes par VExpédition,. 

Nature des échantillons géologiques recueillis aux 20 débar- 
quements effectués. Les roches erratiques. — Morphologie des 
terres et études des glaciers. Différence notable entre les gla- 
ciers antarctiques, les glaciers alpestres et ceux du Groénland. 

L’hypothése de Croll : une grande « calotte de glace » 
recouvrant tout Vensemble des terres du pdle sud. Les 
icebergs antarctiques. Leur formation et les différents aspects 
quils présentent. Les grands icebergs tabulaires sont d'origine 
continentale. Erreur de Heim qui suppose quwils sont formés 
de glace de mer. — Etude de la glace de mer. Les mouve- 
ments de la banquise antarctique, les pressions et le mode de 
formation des hummocks de glace. La neige chassée a la 
surface des champs de glace : kymatologie de la neige. — La 
géologie sous-marine ; sédiments et bloes erratiques, 
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SUR LE MODE D’EXPRESSION 
ET DE REPRESENTATION DE LA DIRECTION 
ET DE L°INCLINAISON DES COUCHES. 


par M. 0. VORWERG 


« Simplifier une science c’est la rendre plus utile », disait 
Napoléon Ier. Aussi croyons-nous ne pas devoir négliger les 
cotés simples des questions, et pouvoir aflirmer la nécessité de 
simplifier, d’uniformiser la technique, a mesure des progres 
de la science, pour la rendre plus accessible. Nous voudrions 
apporter un peu plus de netteté dans un sujet peu complexe, 
dailleurs. 

Il a trait aux moyens dexprimer la direction et Vincli- 
naison des couches. Ces données sont actuellement fournies 
des facons les plus diverses et les plus arbitraires, ainsi on 
voit dans des mémoires trés récents : « Les couches sont 
dirigées W. 30° N. a E. 30° S., et inclinent de 20° vers N. 
30° E. ». 

Je propose que l'on nindique plus dorénavant que Vincli- 
naison, et non la direction des couches, et que lon exprime 
de plus cette donnée en degrés de la circonférence de 0 a 360° 
suivant une forme fractionnaire dont le dénominateur indi- 
querait le sens de Vinclinaison, et le numérateur la valeur. Je 
propose en outre que la représentation graphique de cette 
donnée, au lieu d’étre indiquée par le signe suivant _|_ assez 
répandu, soit figurée par un angle a cotés inégaux ————— 
dont le plus long cété correspondrait sur les cartes a la 
direction des couches, et le sommet au point d’observation. 
Il serait ainsi aisé de comprendre tant sur la carte que 

: 20° 
dans le texte, le sens des formules suivantes ————— ao 


La position et les grandeurs des deux cotés inégaux de 
langle aideront a se rappeler la position respective des 
données placées conventionnellement en numérateur et en 
dénominateur. 
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Quand on n’a point de mesure précise a indiquer, on peut 
tas : : roide 
noter comme suit les approximations obtenues NE 


Cette méthode se recommande, en ce quelle est infiniment 
plus breve et plus précise, que celles antérieurement employées. 
On peut l’appliquer a tous les cas, et représenter méme les 


6 10) 5 
couches horizontales —————~ -—, comme aussi les couches 
fora 
verticales, pour lesquelles il y aura toujours indécision, sur 
0° 0° 
le sens du pendage, ory eee 
30° 210° 


I] importerait de rapporter ces chiffres au méridien géogra- 
phique, car si on préférait les rapporter au méridien magnétique, 
on serait forcé de faire suivre Vindication de la date de 


: 20° 
lobser vations = === 3 15/5 1g00. 
I02 
Il est évident que la direction se déduit directement de Vincli- 
naison, en ajoutant ou retranchant go°, ou plutot (100 — 10) 


pour faciliter le calcul mental. 

D'une maniére générale, on déduira la direction, de Vin- 
clinaison, en ajoutant ou retranchant (100 — 10) du chiffre de 
Vinclinaison, quand celui-ci se trouve dans les 2° ou 3¢ 
quadrants de la boussole, en ajoutant (100 — Io) quand 
il se trouve dans le rer quadrant, et en retranchant (100 — 10) 
quand il se trouve dans le 4° quadrant. 
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SUR 
LES EAUX SALINES 
DES NAPPES AQUIFERES 
DU NORD DE LA FRANCE 


par M. GOSSELET 


La composition chimique des eaux que l’on puise dans le 
sol a une grande importance industrielle, car certaines eaux 
doivent 4 leur composition de ne pouvoir étre employées dans 
telle ou telle industrie. Ainsi les eaux alcalines, qui arrétent 
la fermentation, ne peuvent pas étre utilisées par les brasseurs. 
On peut généralement prévoir la composition dune eau d’aprés 
la nature lithologique des couches qui contiennent la nappe 
aquifére. Ainsi l’on sait que la craie fournit des eaux calcaires 
et que le gypse produit des eaux séléniteuses, 

Mais il se peut que l’eau soit chargée de matiéres salines, 
qui ne paraissent pas en rapport avec les roches quelles tra- 
versent, c’est le cas pour les eaux salines que lon rencontre 
dans les sondages profonds du Nord de la France. 

Beaucoup de ces forages donnent de leau sodique, que la 
soude y soit a l'état de chlorure ou de carbonate. Cependant 
tous ces forages ne traversent que du calcaire, de la craie et des 
sables qui’ne contiennent pas de soude. 

La présence de la soude parait dépendre de la profondeur | 
dou vient ’eau, mais pas d’une maniére absolue, car de deux 
forages voisins et également profonds, lun fournit de la soude 
et autre n’en produit pas. Cependant, c’est toujours une pen- 
sée qu’un industriel doit avoir présente a esprit. quand il 
entreprend un forage. En lapprofondissant il peut craindre 
d’atteindre de leau sodique. 

L’origine de la soude est un important probleme géologique 
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et industriel pour lequel on est jusqu’a présent réduit a des 
hypothéses. 


1° La plus simple serait de faire appel a un dépdét salifere 
triasique qui serait situé dans le voisinage. Mais les nom- 
breux forages qui ont été faits presque partout dans la région 
du Nord n’ont jamais rencontré ce terrain, S’il existe des dépdts 
de cette nature dans le centre du bassin de Paris, ils sont a 
une grande profondeur et on ne peut pas supposer quwil y 
ait communication de leurs eaux avec celles du Nord. 


2° On sest demandé aussi si la soude ne provenait pas 
du filtrage des eaux de pluie a travers les couches supé- 
rieures. Mais Jes roches que l’on rencontre dans le Nord, 
au-dessus des nappes aquiféres saliferes, ne contiennent pas 
de soude. Elles renferment peut-étre un peu de_ feldspath 
altéré; a la rigueur on pourrait y trouver de la_potasse, 
mais pas de soude. 


3° On a aussi envisagé Ilhypothése de restes d’anciennes 
mers géologiques ayant imprégné soit des sédiments contem- 
porains, soit des couches plus anciennes, quelles seraient 
venu recouvrir. Par suite de l’absence de circulation de l’eau 
dans les couches profondes, les sels sodiques y _ seraient 
conservés alétat de dissolution ou mieux de cristallisation dans 
les pores de la roche. 


4° Enfin on a émis Tidée que ces eaux alealines proviennent 
de la mer actuelle, qu’elles pénétrent sous Vinfluence de la 
pression, dans les couches perméables qui affleurent au fond 
des mers et se propagent ensuite peu a peu dans la nappe 
aquifére. 


Ces deux derniéres hypothéses, tout en soulevant des objec- 
tions sérieuses, paraissent les plus probables. 

Il serait a désirer que les observations se multipliassent 
pour éclaircir une question aussi importante au point de vue 
de la science pure, que de la géologie pratique. 

Le probleme des eaux alcalines des forages ne peut pas 
étre séparé de celui des eaux alcalines du terrain houiller. 
Depuis longtemps on a constaté que les eaux qui sortent des 
couches houilleres du, Nord de la France et de la Belgique 
sont salées. Elles contiennent de la soude a l'état de chlorure, 
de carbonate ou de sulfate. 
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Le chlorure de sodium caractérise les eaux propres des 
terrains houillers, restées indemnes de tout mélange. 

Le carbonate de soude indique un mélange de ces eaux 
avec les eaux superficielles- qui ont traversé la craie et s’y 
sont chargées de carbonate de soude. 

Quant aux eaux ‘qui contiennent du sulfate de soude, on 
peut les expliquer par la présence a la base de Pétage 
Westphalien d’une assise de schistes pyriteux qui ont été 
exploités aux environs de Liége pour la fabrication de l’alun. 
Plusieurs sources qui proviennent de ce niveau fournissent 
des eaux sulfureuses, telles que celles de Saint-Amand et de 
Meurchin. Par conséquent les eaux sulfatées indiqueraient 
que l’on approche de la base du terrain houiller exploitable, 
des banes calcaires qui se trouvent a la partie supérieure des 
schistes aluniferes ou intercalés dans ces schistes. Or, ces 
calcaires plus ou moins fendillés contiennent des quantités 
d’eau considérables. Les ingénieurs ont done intérét a les 
éviter et méme a n’en pas approcher. Aussi M. Lafitte, 
ingénieur-directeur des travaux du fond aux mines de Lens, 
a engagé ses collégues a veiller lorsqwils constateraient que 
les eaux qui sortent des roches houilléres deviennent sulfatées. 

Il est tres probable que Vorigine de la soude dans le 
terrain houiller est la méme que celle des sondages. On ne 
peut cependant admettre que ce serait la salure naturelle du 
terrain houiller qui déterminerait celle des eaux de forages, 
car on trouve des forages alcalins bien en dehors du bassin 
houiller et dans des points ott les eaux de ce bassin ne 
peuvent parvenir. 


25. 


386 


SUR LA CLASSIFICATION DES TERRAINS TERTIAIRES 
DE L’AQUITAINE 


par M. V. RAULIN 


Entre le Plateau Central au N.-E. et les Pyrénées au S., 
formés tous deux par le terrain primitif, se trouve une vaste 
plaine, ’Aquitaine, comprenant les bassins de la Charente, de 
la Gironde et de Adour. 

Les terrains primaires, secondaires et éocéne qui y ont été 
déposés, entrent dans la composition. des Pyrénées ; mais ils 
constituent au devant du Plateau Central, une terrasse dans 
laquelle, A l'exception des terrains primaires, ils ne sont pas 
fortement accidentés. Les terrains miocéne et pliocéne, qui ont 
achevé le remplissage, n’ont guére été qu’émergés. Les terrains 
tertiaires presque tous marins dans la partie occidentale, sont 
mixtes dans la partie moyenne, sur le méridien d’Agen, et tous 
lacustres dans la partie orientale, excepté sur les pentes pyré- 
néennes. 

Deux travaux d’ensemble avaient été donnés : en 1824, par 
Ami Boué, qui avait reconnu cing assises, et en 1834, par 
Dufrénoy, qui en avait établi six, réparties dans les étages 
inférieur (G6océne), moyen (miocene) et supérieur (pliocene). 
En 1849, apres deux années de professorat a Bordeaux et de 
nombreuses excursions dans les bassins de la Charente et dela 
Gironde, j’avais cru devoir en établir dix, ce qui m/attira une 
vive critique de mon collegue Leymerie a Toulouse. Dans le 
demi-siécle qui a suivi, de nombreuses études de détail par 
divers géologues et par moi-méme, en ont encore augmenté le 
nombre, et apporté des modifications a mon Hssai, tant pour 
la composition et la distribution géographique des différentes 
assises, que pour leur assimilation a celles du bassin de Paris. 

Dans le tableau suivant, qui résume mes vues actuelles sur 
le bassin tertiaire du Sud-Ouest de la France, j’ai conservé 
aux assises les dénominations que je leur avais précédemment 
données, comme aussi celles que j'avais adoptées pour les dif- 
férentes assises du bassin parisien dans la légende de ma 
Carte géognostique du plateau tertiaire parisien, 1841 (Les 
nouvelles dénominations sont indiquées entre parenthéses), 


Classification comparative des terrains tertiaires de l’'Aquitaine et du Bassin de Paris. 


BASSIN DE PARIS 


AQUITAINE 


FORMATIONS MARINES FORMATIONS D’EAU DOUCE 


eC Cr 


Sable des Landes /Astien). 

Falun de Saubrigues et de S' Jean-de- 
Marsacq /Tortonien). 

Falun de Peyrehorade. 


A, 


NEOGENE 
ene 


C 


Sable de Sologne. 


Mio: 


Caleaire de Montabuzard, 


Falun de l’Anjou. 
Falun de Touraine. 
Marnes, Sables de l’Orléa- 


Falun de Salles, Orthez, Sables ¢ .. 

jaunes et caleaires de Mont- — = 

de-Marsan /Helvétien) 2 ® Supérieure. 
Calcaire de Martignas. 4S = Calcaire jaune de ]’Armagnac. 
Falun de Léognan (Langhien, 2= Inférieure. 


Burdigalien ). 
Falun de Mérignac, Bazas, S'- Calcaire gris de PAgenais, 
Avit (Aquitanien) 


Toulousain. 


(Barlonien), 


Eocene 


Sables glauconiféres marins 
(Yp ésien) (Argiles sabl. 
de Rouen a Montdidier). 
Sables inférieurs, ete /Spar- 
nacre). 

Argile plastique (Thunétien) 


| 
| Meuliéres de Montmorency 


nais, 4 Superieure. 
i=] 
| . vo _ . - 
| s ncy|Calcaires d’eau douce de Gaas, 2 Caleaire bl, d’Agen et‘ Cale. sup. de l’Albigeois. 
»\ et calcaire de Beauce (Sa- = = 
v . ‘ c 
=| bles argileux de Chartres 2 
Pb) Fi ss o = 
re) a Rouen). nae es 2 
5) Sable et grés de Fontaine-|Falun de Gaas et Cale Astéries de 2 Inférieure /Antracothe- = = 
S bleau, BourgelS'-Macaire /Stampien) S  riwn, Ss 2 = 
Marnes a Ostrea longiros-|Marnes a Ostrea longirostris. S 3 Supérieure. = 
tris, = a 
= s 
Meulitres de Brie (/Sannoisien). Cale. deau douce de Castillon, du Périgord, =, ~ Moyen de lAlbigeois. 3 
Marnes gypsiféres /(Ligu-|Calcaire grossier de S'-Estéphe (Médoc) Se += <s Moyenne. 5 
rien, Ludien-Priabonien. zs Bw . = 
‘alcaire siliceux de Saint-|Caleaire d’eau douce de Blaye. — La Grave, Sa les Onds, 25 2 Castres et Castelnau- 
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L'ENSEIGNEMENT DE LA GEOLOGIE PRATIQUE 


par M. L. DE LAUNAY 


Lutilité pratique de la géologie et la nécessité den vulga- 
riser les connaissances dans le public ne sont pas a démon- 
trer ici; mais il me semble que, si la géologie ne tient pas dans 
V'enseignement général la place a laquelle elle a droit, si elle reste 
A peu prés complétement ignorée méme des hommes instruits. 
cest un peu la fante de ceux qui ont mission de la professer 
et cest sur ce point que je voudrais présenter quelques bréves 
observations. Mon impression est que lon commet souvent, pour 
la géologie, une erreur analogue a celle qui est trop fréquente 
pour les langues vivantes: on s’efforce d’enseigner les finesses 
de la syntaxe, les subtilités de Vorthographe, les complications 
des verbes irréguliers & ceux qui désireraient simplement pou- 
voir se faire comprendre tant bien que mal en demandant 
une chambre a hotel ou un repas au restaurant. La premiére 
science d’un professeur devrait étre, au contraire, de propor- 
tionner leffort exigé de son éléve au résultat a atteindre et 
c'est pourquoi il y aurait peut-étre lieu d’organiser, pour la 
géologie, & cdté de Venseignement scientifique, méthodique et 
complet, qui luiméme est indispensable dans nombre d’appli- 
cations pratiques et qui est parfaitement donné dans nos 
grandes écoles, un enseignement plus modeste et plus res- 
treint, destiné au moins autant a faire aimer la géologie, 
apprécier et comprendre les services qu’elle peut rendre, qu’a 
rendre directement ces services eux-mémes. 

Depuis quinze ou vingt ans, il s'est déja fait, dans ce sens, 
un mouvement tres sérieux, qui ne peut manquer d’aller en 
s’'accentuant. Il suflit, pour s’en rendre compte, de comparer 
ce qu’étaient, il y a vingt ans, les publications relatives aux 
gites métalliferes, aux eaux potables, a la géologie agricole, 
etc., avec ce qu’elles sont aujourd’hui. En France, il a été 
eréé, aA l'Ecole supérieure des mines, un enseignement systé- 
matique de géologie appliquée et de captage des sources ther- 
males; en Allemagne, il s’est fondé une excellente revue de 
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géologie pratique, qui a groupé déja les renseignements les 
plus précieux; en Belgique, la Société de géologie s’intitule, 
en méme temps, société Vhydrologie et s’occupe, en effet, active- 
ment des questions pratiqués: en Amérique, des savants trés 
distingués, mis en présence d’un champ d'études incompara- 
ble et disposant pour les recherches scientifiques de, ressources 
précieuses gue l’Ancien Monde leur envie, accumulent les admi- 
rables monographies que nous connaissons tous. La science 
des gites métalliferes et des eaux souterraines est maintenant 
soustraite aux seuls praticiens, qui se contentaient autrefois 
de quelques observations incomplétes et trop vite échafaudées 
en théories sur un champ d’études limité :& mesure que des 
connaissances plus générales se répandent chez les exploitants 
de mines, on les voit, d’ailleurs, eux-mémes, plus soucieux de 
comprendre leur gite, den interpréter les lois d’enrichis- 
sement, par suite, d’en tirer le meilleur parti possible, au 
lieu de se jeter, a Jlanglaise, uniquement sur le premier 
« minerai payant » découvert. 

Si Ton veut pousser plus loin dans cet ordre didées et 
obtenir ce résultat important (méme pour la géologie scienti- 
fique) que les connaissances géologiques sortent d’un cercle 
tres étroit de spécialistes pour étre tout au moins vaguement 
connues par l’ensemble de la population, il faut, je crois, — dans 
Venseignement restreint, que j’envisage seul en ce moment — 
commencer par une réforme, qui paraitra sans doute bien 
révolutionnaire a plus d'un, mais sans laquelle notre science 
continuera a demeurer un simple épouvantail pour tous les 
candidats aux examens : cest de faucher la broussaille de 
noms rébarbatifs qui en hérissent les abords; de ne _ pas 
continuer a la réduire (surtout pour ceux qui ne doivent pas 
en pousser loin l’étude) a quelque chose qui rappelle trop 
les listes des Pharaons ou le jardin des racines grecques ; 
de détruire, dans lVesprit des étudiants, cette idée erronée 
que toute la géologie consiste 4 savoir quaprés le Turonien 
vient !’Emschérien et aprés celui ci l’Aturien, avec la liste des 
fossiles correspondants (dont souvent on ne sait pas méme la 
forme); enfin, de mettre les commengants, le plus t6t possible, 
en présence de quelques notions vraiment pratiques, qui peu- 
vent s’exposer en langage vulgaire sans aucun nom technique et 
que tout le monde peut comprendre. Plus tard, lorsqu ils 
auront pris gout a la Science de la terre, il sera toujours 
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temps de leur apprendre qu’en réalité on ne peut faire 
vraiment de bonne géologie, ni pratique, ni théorique, sans 
établir des coupes précises et que celles-ci nécessitent une 
connaissance approfondie de tous les terrains, de tous leurs 
rapports tectoniques, de tous leurs fossiles, etc. Mais autant 
dire de suite & un maire de village, qui voudrait se rendre 
compte s’il est plus hygiénique de placer un cimetiere en 
amont ou en aval des habitations, si les sources sortant d’un 
calcaire sont mieux épurées que celles émergeant d'un sable, 
ou a un chercheur de mines, qui, ayant trouvé un morceau 
de galéne, se demande de quel cété il faut fouiller : « Monsieur, 
on ne peut faire de bonne géologie sans avoir travaillé 
dix ans dans un laboratoire et sur le terrain, avec un 
maitre expérimenté. Si vous voulez un conseil sérieux, 
adressez-vous A un spécialiste, ce qui vous cotitera quelques 
centaines ou quelques milliers de francs! ». Cela peut étre 
vrai souvent; mais on avouera que tenir un _ pareil lan- 
gage est contribuer directement a dégotiter de toute géo- 
logie et a favoriser un empirisme irrationnel, qui, par 
exemple; en matiere d’eau potable, a donné les résultats 
dont nous souffrons tous, méme dans une ville comme 
Paris. 

Les spécialistes d’une science quelconque ont toujours une 
tendance instinctive a considérer que cette science est le 
centre et le pivot de toutes les connaissances humaines : au 
lieu de lui laisser sa place naturelle et souvent modeste dans 
la culture générale de Vesprit, de chercher ses_filiations 
avec les autres sciences, pour en déduire son intérét tout 
relatif, c'est a elle seule quils prétendent tout ramener ; ils 
agissent comme ces conservateurs d'une petite  catégorie 
@objets dans un grand musée, qui n’y considérent, n’y 
connaissent et n’y admirent que leur vitrine ; s‘ils sont profes- 
seurs de géologie, ils veulent faire de tous leurs éléves des 
géologues professionnels; ils leur enseignent uniquement la 
« géologie pour la géologie » ; au lieu de leur montrer le bati- 
ment tout construit, débarrassé de ses échafaudages et utilisable, 
cest sur ces échafaudages seulement quils appellent leur 
attention; les édifier devient pour eux, non le moyen mais le 
but; Vimportant n’est plus d’établir Vhistoire de la terre et 
ses rapports avec le systeme général de Tunivers ou, plus 
pratiquement, de rechercher et découvrir des substances utiles, 
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mais simplement de déterminer le nom d’un fossile, lage 
dun terrain ou Vallure d’un plissement. Hs font penser a 
ce mot de Claude Bernard, auquel on soumettait un jour une 
longue monographie sur ‘le gymnote, sans aucune espéce 
didée générale : « C’est fort bien, dit-il; mais qu’aurait fait 
Vauteur si le gymnote n’avait pas existé? » ; 

Je nai aucunement l’intention de critiquer les études de 
détail les plus spécialisées et jestime, au contraire, leur 
minutie apparente tout a fait indispensable pour établir peu a 
peu une science, dont seuls les faits bien précis, lentement 
accumulés, constituent Vossature solide : il ne s’agit pas de 
revenir a ces vagues et hatives généralisations, qui ont été 
trop a la mode autrefois et que les littérateurs philosophes 
se sont trop souvent empressés d’accepter bouche bée pour 
en faire leur évangile scientifique. Ce que je demande, c’est 
qu’on distingue mieux entre l’enseignement destiné a former 
des professionnels, qui consacreront toute leur vie a une 
seule science et qui ont besoin den étudier a fond la 
grammaire et celui qui s’adresse incidemment a des hommes, 
seulement désireux d’en connaitre les conclusions théoriques ou 
pratiques. Un bon sculpteur doit savoir Llanatomie pour 
établir sa statue; mais ceux auxquels il la montre, n’ont pas 
besoin d’en voir le squelette ou l’écorché. 

Ce que pourrait étre, selon moi, cet enseignement primaire 
de la géologie pratique, jai essayé de lexposer récemment 
dans un petit volume, qui porte ce titre et dont je vais 
seulement ici exposer le programme, c’est-a-dire a peu pres 
reproduire la table des matiéres (1). On m’excusera de me citer 
ainsi moi-méme, puisque je viens d’écrire ce livre précisément 
pour tenter de réaliser Vidée que je défends en ce moment. 

Tout d’abord j’y définis la géologie, son but pratique et 
scientifique, ses moyens d’action, et jy résume, en évitant 
absolument les noms techniques, les notions de géologie 
générale, qui me paraissent les plus nécessaires dans lusage 
courant. C’est ainsi que j’insiste sur les caractéres extérieurs 
des principaux terrains, sur l'usage pratique des coupes géolo- 
giques, sur les plissements, renversements et failles, sur la 
nature et le rdle des terrains superficiels, si importants pour 


(1) Géologie pratique et petit dictionnaire technique des termes géologiques 
les plus usuels, 1 vol. in-12, chez Armand Colin, Paris, 1900. 
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Vagriculture et si négligés en géologie générale, sur les modi- 
fications subies par les gites métalliferes a leurs affleurements, 
cest-a-dire sur les changements qu’on doit attendre de ces 
gisements. quand, les abordant a la surface, on s’y enfonce. 

Puis jexplique comment on établit et comment on utilise 
une carte et une coupe géologiques. 

Jenvisage alors successivement les diverses applications 
pratiques, que l’on peut faire de la géologie: a Vart de l’ingé-- 
nieur, a lagriculture, a la recherche et au captage des eaux, 
a Virrigation, au drainage, a Vévacuation des eaux souillées 
et aA Vhygiéne publique, au captage des sources thermo-miné- 
rales, 4 la recherche des minerais, combustibles et autres subs- 
tances minérales, enfin a l'étude topographique ou géographique 
des formes des terrains et je termine par un petit dictionnaire 
technique des termes géologiques et minéralogiques les plus 
usuels, destiné a permettre de lre les ouvrages de géologie 
scientifique et dy chercher un renseignement utile sans étre 
arrété a chaque ligne par un mot incompréhensible. 

La plus grande difficulté d’une telle tentative était de mettre 
a la portée de lecteurs trés divers et peu versés dans les 
études scientifiques les résultats pratiques les plus récents des 
recherches géologiques; j’estimerais avoir atteint mon but, si 
javais réussi a faire connaitre et apprécier la géologie par 
quelques personnes de plus; en tous cas, je serais heureux si 
javais convaincu nos confréres de ’avantage qu'il y aurait, pour 
la géologie elle-méme, a créer, a coté de ’enseignement supérieur 
si développé déja dans nos grandes écoles et nos facultés, un 
autre enseignement plus humble, plus modeste et, si l’on veut, 
plus démocratique. 
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DES PROGRES DE LA PRODUCTION 
DES PIERRES PREGIEUSES AUX ETATS-UNIS 


par M. G6.-F. KUNZ 


La présente communication sur la production des pierres 
précieuses dans les Etats-Unis n’a pas la prétention d’étre un 
rapport statistique. Son but est d’attirer l’attention sur ce fait, 
que la recherche des pierres précieuses aux Etats-Unis, a 
eu un résultat scientifique réel, amenant un accroissement des 
notions minéralogiques et géologiques, et que ces recherches 
ont eu aussi une influence considérable pour la connaissance 
géographique du pays. Cela n’a jamais été mis plus clairement 
en évidence qu’en ce qui concerne la trouvaille du diamant. 

En 1878, la production de pierres précieuses dans les 
Etats- a était nulle, dapreés les statistiques. En 1889, une 
premiere collection de pierres précieuses fut faite et exposée a 
lExposition Universelle de Paris ; cette collection appartient 
actuellement au Musée d'Histoire naturelle de New-York, grace 
a la maison Tiffany, de New-York. Dans l’Exposition Univer- 
selle actuelle, on peut voir au Pavillon de l’Esplanade des 
Invalides, au Palais des Mines et de la Métallurgie et a la 
Section Américaine, des collections superbes, composées uni- 
quement de pierres précieuses américaines; enfin les deux 
tiers de l'exposition d’un des principaux bijoutiers connus, 
sont formés de pierres de provenance américaine. 

Ce fut en cherchant ces pierres qu’on a découvert un grand 
nombre de faits intéressants pour la science et le pays, et ces 
découvertes promettent pour l'avenir de nouveaux butins et de 
nouveaux enseignements Ces recherches ont été résumées et 
éclairées par Ja publication d’un volume intitulé « Gems and 
Precious Stones of North America » (— New-York, 1892, 
368 pages, g tableaux coloriés); elles ont de plus été guidées par 
la Mabe easter de Rapports annuels sur le sujet, depuis l’an 
1883 jusqu’a nos jours, par la Division des Statistiques Miniéres 
des Etats-Unis, sous les auspices du Docteur David T. Day, 
du Survey Géologique. 

Nous prendrons comme point de départ, notre province la 
plus septentrionale et le minéral qui y est le mieux connu, la 
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tourmaline; ce fut en recherchant cette espéce minéralogique, 
dans Etat du Maine, que lon y a découvert les topaze, 
beryllonite. herdexite, manganocolumbite, et une foule d’autres 
minéraux a la fois rares et auparavant inconnus. Cette région 
intéressante, jusqu’alors completement. ignorée, est maintenant 
bien connue et les produits de ses mines ont une renommée 
universelle. 

La recherche des diamants et d’autres gemmes nobles dans 
la Caroline du Nord et la Georgie a amené la trouvaille de 
erenats, de saphirs, de beryls, et plus récemment de rubis ; 
en ce qui concerne ces derniers, les spécimens découverts jus- 
quici, ne sont, que trés rarement dépourvus de défauts, ils ont 
pourtant une grande valeur comme spécimens minéralogiques. 
Dans les sables auriféres de la Caroline du Nord, on a pu dis- 
tinguer au moins soixante différentes especes de minéraux, 
dans les recherches d’or et de diamant. 

Dans le Montana, on a trouvé le saphyr, et dans trois gites 
différents, le corindon ; ces gites sont distincts et le produit 
dun seul suflirait A assurer a4 ce gisement la plus grande 
importance financiére; de leur cété, étude cristallographique 
du minéral, autant que ses associations pétrographiques, sont 
d'un haut intérét théorique. 

La recherche de la turquoise, dans le Nord du Mexique, a 
amené la découverte de gisements absolument inconnus, et 
Yinformation ainsi obtenue est intéressante au point de vue 
archéologique, puisqu’elle démontre que ces mines ont été 
exploitées par des mineurs préhistoriques. Quant aux trou- 
vailles de diamants dans le Wisconsin et dans les Etats-Unis, 
j'ai eu le plaisir de soumettre a la Société Géologique, une carte 
montrant les vingt-quatre gisements actuellement connus. 

Ce sont jusquici des apparitions sporadiques; mais elles sont 
d'un intérét minéralogique et géologique tellement important, 
qu’un corps de géologues américains, sous les auspices du Pro- 
fesseur W. H. Hobbs, de lUniversité de Wisconsin, s’est 
intéressé a leur étude. Une mission de recherches systémati- 
ques est en marche actuellement, suivant la bordure de la 
moraine du Wisconsin. De nombreux diamants ont été décou- 
verts de temps a autre, qui sont restés inconnus et ignorés, 
soit dans les graviers, soit dans les fermes, suivent le bord 
de cette moraine. Ce n’est qu’en faisant de la publicité autour 
des trouvailles signalées dans les journaux, qu’on peut acqué- 
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rir la connaissance des pierres qui existent et encourager la 
recherche de gemmes nouvelles, dans le pays. Et e’est i rap- 
prochement de tous ces documents, qui permettra de trouver 
le gisement et la source Wow sont venus ces diamants. On 
croit que cet endroit doit se trouver dans la région encore 
vierge, située entre le Labrador et James Bay. 

Pour arriver a fixer ces points intéressants, on devra suivre 
plusieurs voies d’investigation. D’abord, il faudra chercher 
beaucoup dans les régions peu connues, au sud de la Baie 
d’Hudson ;+ il faudra, en outre, étudier la grande ligne de 
moraines s’étendant a lest du Wisconsin, celtardine dans 
POhio, l'état de New-York et la Pennsylvanie, afin de voir si 
on peut y trouver des diamants et déterminer l’aire de leur 
distribution géographique. Si leur dissémination s’étend encore 
plus a Test « on conclura que l’apex doit étre localisé tres 
pres du Nevé du Labrador. » 

C’est a la recherche des diamants en Amérique, que la 
science est redevable des rapports si intéressants de Messieurs 
Diller et Lewis sur les péridotites du Kentucky. 

En 1875, Vextraction annuelle des gemmes, n’avait pas 
atteint une valeur de plus de 50.000 francs, aux Etats-Unis: 
en 1889, elle a fait réaliser une valeur de plus d'un million de 
francs. 

La collection faite pour l’Exposition internationale de Paris, 
et exposée dans la section américaine du Palais des Mines a 
été présentée, ainsi que la collection exposée en 1889, au 
Musée Américain d'Histoire Naturelle. Ces deux collections 
seront réunies dans un nouveau batiment, dans une salle spé- 
cialement consacrée aux collections TirrAny-MorGcan, dont la 
liste et le catalogue sont attachés au rapport que nous mettons 
a la disposition des membres du Congrés. 
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NOTICE SUR LA 
FORMATION GEOLOGIQUE DE LA HOLLANDE 
ET LE DESSECHEMENT DU ZUYDERZEE 


par M. Guillaume-Jean-Georges VAN DER VEUR 


La plus grande partie du sol néerlandais a été formé pen- 
dant la période diluvienne. A cette période appartiennent tous 
les terrains sablonneux depuis Groningue et Leuwarden jusqu’a 
Anvers et Bruges, qui ne sont pas des dunes, et qui constituent 
les champs, les bois et les bruyeres. 

Le sable a été lapport principal de la période diluvienne 
aux Pays-Bas et constitue le fond de tous les terrains plats, 
qu’interrompent cependant, ¢a et la, des collines ou se mélent 
au sable, des silex, des graviers et de Vargile. Les éléments 
constitutifs des terrains diluviens de la Néerlande montrent 
clairement qu’ils n’ont pas été formés partout de la méme 
facon et les différences qu'on y constate, prouvent aussi que 
les formations sont de dates différentes. I] est difficile cependant 
de tracer des délimitations précises, et le mélange des élé- 
ments constitutifs est tel, qu’on ne peut se prononcer avec la 
méme certitude que lorsqu’il sagit d'autres formations. 

Les formations diluviennes des contrées du nord, de Test 
et du sud se sont accumulées dans les Pays-Bas et se sont 
confondues d’une facon a peu prés inextricable. 

Les terrains diluviens occupent, d’aprés des calculs globaux, 
40,77 °/o de notre sol national; ils se répartissent comme 
suit: gravier diluvien 10 °/o; sable diluvien et bancs de sable 
fluviaux 29 °/o; le reste, soit 1 %o, est formé de loess. 

Nous avons dressé une carte géologique du sol néerlandais 
a l’époque diluvienne. Nous y avons distingué les terrains dilu- 
viens scandinaves, qu’on trouve dans les provinces de Frise, 
de Groningue et de Drenthe; les terrains diluviens mixtes de 
VOveryssel et de la Gueldre; les terrains diluviens rhénans, 
depuis Wesel en Allemagne jusqu’a Rhenen dans la Gueldre ; 
et enfin les terrains diluviens apportés par la Meuse dans le 
Brabant septentrional et le Limbourg. 
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Une autre carte, que nous avons lhonneur de présenter au 
Congrés, donne l'état géologique des Pays-Bas quelques siécles 
avant Vere chrétienne. 

A cette époque la Hollande et la Zélande formaient une 
lagune ; ce qui est teinté en vert était alors mer, la teinte 
brune indique les marécages, et la blanche les dunes, ainsi 
que les dépéts argileux de la mer et des fleuves. 

Nous devons nous représenter les provinces maritimes de 
la Hollande septentrionale et méridionale et dela Frise. comme 
couvertes alors par une mer intérieure, parfaitement semblable 
a celles que nous trouvons encore dans le voisinage des rives 
de la Baltique sous le nom de lagunes ou de _haffs. 

Elle couvrait une partie de la Flandre, la Zélande, la Hol- 
lande, le Zuyderzée, et les terres basses jusqu’au dela de 
Hambourg, comprenant les bouches de lEscaut, de la Meuse, 
du Rhin, de l’Ems, du Wéser et de. l’Elbe. 

Son existence est si peu douteuse, que non seulement 
nous pouvons en suivre les limites le long de la céte et 
méme en déterminer la profondeur ; car partout oi, en 
Zélande, en Hollande, a lVouest de Woerden, et dans les 
terrains argileux de Groningue et de la Frise, on creuse a 
plus de cing métres de profondeur, on trouve le lit de la 
mer indiquée par du sable coquillier. 

Ce qui est remarquable c'est que les coquilles qu’on y 
trouve ne sont pas celles que la mer du Nord dépose en 
grande quantité sur nos plages, mais bien celles qui sont 
propres aux fleuves de la Zélande et au Zuyderzée. Crest 1a 
une preuve évidente qu'il s'agissait d’une mer intérieure, en 
grande partie séparée de la mer du Nord par des dunes et 
alimentée d’eau douce par des riviéres. 

On peut alléguer encore en faveur de notre assertion 
Vexistence de dépéts d’argile laissés sur le fond de cette mer 
par les eaux fluviales. Tel est le dépét horizontal et régulier 
d’argile, qui recouvre le sable mélangé de coquilles, des ter- 
rains desséchés de Schermer et du lac de Harlem. 

D’autres dépdts d’argile se sont formés sous l’action du flux 
et du reflux, sur des bancs plus élevés comme les iles Zélan- 
daises, le Drechterland, Westergo en Frise et les hautes terres 
de Groningue. A moins que lhomme nintervienne, les bancs 
d’argile ne s’élevent a cette hauteur que lorsque la végétation 
se produit et qu'il y pousse des jones et des roseaux. Crest 
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ce que nous prouve la couche tourbeuse qu’on trouve en 
Zélande au-dessous du niveau de la mer et qui est bien connue 
par les funestes aflaissements de digues qu’elle a déterminés. 
Cette tourbe est formée du résidu des végétaux, qui ont pro- 
voqué les premiers dépots d’argile. 

Apres qu'une ceinture de dunes eut entouré la mer inté- 
rieure, que l’argile se fit déposée au fond des asséchements 
de la Hollande, que se furent formées les hautes couches 
Wargile qui plus tard s’étendirent pour constituer les iles de 
la Zélande et de la Hollande méridionale et les plaines du 
Drechterland, de la Frise et de Groningue, il a existé un 
grand lac d’eau douce ou se déversait un fleuve considérable 
et qui couvrait la plus grande partie du Zuyderzée autour de 
Wieringen et A lest de Texel, Vlieland, Terschelling et Ame- 
land. 

Il est impossible dindiquer aujourd’hui les limites de ce 
lac, mais son existence est prouvée par les tourbieres et les 
marais que ce lac a formés et dont nous retrouvons les vestiges 
sous forme de tourbe, bois de bouleau, de saule, et de fréne. 
Les foréts marécageuses s’étendaient dAmeland a Rotterdam 
et Gouda. 

Les terrains d’alluvion occupent la proportion suivante du 
sol néerlandais : 


Tourbieres, hautes tourbiéres, tourbieres dessé- 


CheSs, Tara 1S ae) eee ene Aa Se 18,58 °/ 
Dunes, sables mouvants, anciens sables fluviaux, 

dunes fluviales #9) vege ao ee 2 eae 5,86 °/o 
Argile de mer, de riviere, de ruisseau, ancienne 

argile maritime des asséchements .... .. . + 34,90 %/o 
Total dés terrains d’alluvion:. . al. 7) =] 2 00,94 sere 


‘ 

De bonne heure les habitants de la Hollande durent songer 
a protéger les cdtes contre les eaux de la mer en renforcant 
les dunes et en élevant des digues, tandis quils attaquaient 
les marais, les lacs et les étangs par des travaux de dessé- 
chement. Ce travail de défense et d’exploitation se fit d@abord 
par petites parcelles que Yon entourait de digues pour empé- 
cher les eaux extérieures de les envahir et pour contenir les 
eaux intérieures. 
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Plus tard, au quinziéme et au seiziéme siecle, apres que 
les chapelets hydrauliques eurent été remplacés par les machi- 
nes a pompe, ces terrains, appelés polders, s’étendirent de 
plus en plus, de sorte que’ méme avant lemploi des pompes 
a vapeur presque toutes les tourbiéres purent étre endiguées. 

Puis ce fut le tour des lacs et des étangs : on® s’attaqua 
@abord aux plus petits et aux moins profonds, puis aux plus 
grands, qui payaient moins une peine plus grande. 

C’est ainsi que les Hollandais ont conquis sur les flots 
plus de 60 °/, de leur territoire. 

Nous avons tenté de représenter sur une carte la constitu- 
tion géologique du fond du Zuyderzée : Vargile est indiquée par 
une teinte vert foncé; l’argile légére par une teinte vert clair, 
le sablon et le mélange de sable et Vargile, qui forme un 
terrain tres fertile, sont marqués par une teinte d’un vert encore 
plus clair; le sable pur est teinté de rouge et les terrains tour- 
beux de noir. 

Comment s’est formé le Zuyderzée ? 

Dans les temps historiques il est mentionné pour la pre- 
miere fois par Pomponius Mela. oflicier romain, appartenant 
a la légion de Drusus, frére de Tibére, et qui fut un des 
premiers qui visitérent Vile des Bataves. 

Il dit dans sa Chorographie (III, »). 

« Le Rhin descend des Alpes ... . apres avoir parcouru 
un espace considérable dans un lit bien déterminé et sans se 
diviser en bras, il forme prés de la mer plusieurs embran- 
chements dont celai de gauche porte jusqu’a son embouchure 
‘le nom de Rhin. 

» Celui de droite conserve d’abord la méme largeur qu’avant 
la bifurcation, mais bientot il s’élargit de plus en plus, finissant 
par ressembler, non plus a un fleuve, mais a un vaste lac, 
qui prend le nom de Flévo, lorsqwil atteint sa plus grande 
largeur et forme une ile du méme nom; ensuite le fleuve 
redevient plus étroit et se jette dans l’Océan. » 

La vaste plaine liquide, dont le lac Flevo formait le centre, 
ne sest pas formé en une fois, mais peu a peu. 

L‘historien hollandais Wagenaer raconte qu’en l’an 1070, 
apres un été tres chaud, une tempéte d’automne s’éleva et 
poussa les eaux de la mer au loin dans l'intérieur. Les régions 
basses de la Frise, aux environs de Stayoren furent complete- 
ment submergées. L’eau s’éleva si haut dans le pays d’Utrecht 
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que l'on péchait le poisson de mer dans les fossés de la ville. 

Attribuer A cet événement la formation du Zuyderzée serait 
une hypothése en contradiction avec les plus anciennes données 
historiques que nous possédons sur notre pays. Ce grand flux 
dont parle Wagenaer na probablement fait qu’élargir les 
passes. 

En Van 1334, la Frise souffrit beaucoup d’une inondation 
qui fit également des dégats en Hollande et en Zélande. Elle 
fut produite par une violente tempéte qui s’éleva le 23 novem- 
bre; beaucoup de villages furent engloutis et il périt un grand 
nombre de personnes. 

Il n’est fait mention que de quelques-unes des crues d'eau 
qui ont ravagé les rives du Zuyderzée ; mais lopinion géné- 
rale est que cette mer intérieure a été formée graduellement 
au cours du moyen-age, alors que ladministration centrale 
était encore tres faible, que chaque district avait a prendre 
soin luicméme de ses propres digues, que le particularisme 
battait son plein et qu’aucune autorité supérieure ne pouvait 
contraindre les provinces a prendre les mesures nécessaires 
pour défendre leur territoire contre Vinvasion des eaux. 
C’est ce qui nous permet de nous expliquer de la maniére 
la plus satisfaisante comment a pu se former le Zuyderzée. 

Anciennement l’espace ot. s’étend aujourd’hui le Zuyderzée 
était occupé par le lac Flevo et quelques autres lacs, qui, 
par l’effet des crues de mer, se sont réunis et ont formé peu 
& peu le golfe actuel. Cela s’accomplit dans le cours du 
reme et du 13me siecle; toutefois le pays qui s’étendait entre 
Medemblik, Stavoren et Enkhuyzen n’a été submergé que vers 
la fin du 14™¢ siecle. 

Depuis 1400 les passes qui séparent Texel et Wieringen 
sont devenues si larges, que lon put expédier d’Amsterdam 
et d’Enkhuizen des navires beaucoup plus grands que par le 
passé. Vers cette é6poque le Zuyderzée offrait a peu pres sa. 
configuration actuelle, 

Aprés avoir exposé les origines du Zuyderzée, je parlerai 
de « l'agrandissement des Pays-Bas par le desséchement du 
Zuyderzée »). 

Une commission d’Etat a été chargée d’examiner sil conve- 
nait, dans Vintérét du pays, d’entreprendre le desséchement 
suivant les plans proposés par la Société du Zuyderzée, et 
en cas d’aflirmative, de quelle maniere ces plans devraient 
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étre exécutés. Cette commission a repris de cette Société, le 
plan de barrage du Zuyderzée au moyen d'une digue, partant 
de lécluse d’Ewyk, sur la cote orientale de la Hollande sep- 
tentrionale, traversant l’Amsteldiep, se prolongeant par Vile de 
Wiéringen, et allant de sa pointe orientale, en droite ligne, 
vers le village de Piaam sur la céte occidentale de la Frise. 
Cette digue de barrage sera longue de 29.300 m., soit environ 
5 heures de marche, dans des eaux d'une profondeur moyenne 
de 3™6o0 et présentant une coupe verticale de 106m 700 au- 
dessous de la marée basse. 

A Jlabri de cette grande digue, quatre grands polders, 
entourés de digues, seront épuisés et mis a sec. Le polder de 
Wieringen ou du nord-ouest comprenant 21.500 hect. de ter- 
rains fertiles, sera d’abord asséché; puis le polder du sud- 
est, avec une superficie de 98.900 hect, de terrains argileux 
fertiles ; puis le polder du sud-ouest ou de Hoorn, avec 
27.820 hect., et enfin, le polder du nord-est, avec environ 
48.900 hect. de terres argileuses lourdes et extrémement fer- 
tiles. Pour obtenir environ 200.000 hect., il faudra un travail 
dont la durée est évaluée A 33 ans; mais alors aussi le 
royaume des Pays-Bas se trouvera agrandi pacifiquement d’une 
douziéme province, au moins aussi étendue que toute la Hol- 
lande septentrionale. 

Par le barrage, le Zuyderzée, qui est aujourd’hui une mer 
intérieure salée, deviendra un lac d’eau douce d’environ 145.000 
hect. de superficie. 

L’estimation de la faculté productive, ou, ce qui revient au 
méme, de la qualité des terres ainsi obtenues, ne repose pas 
sur lappréciation subjective de certaines personnes, mais est 
fondée sur un minutieux examen géologique, ainsi que sur les 
données scientifiques fournies par MM. les professeurs Van 
Bemmelen et Adolphe Mayer. 

Pour arriver a connaitre exactement le fond du Zuyderzée 
on a exécuté 1049 sondages, en général a une profondeur de 
2 a3 metres, et lon a également examiné le sous-sol. Dans 
les sondages on s’est proposé d’aller a une profondeur qui 
permit de formuler un jugement décisif. La seulement ot la 
nature du terrain n’était pas douteuse et ot n’apparaissait aucun 
élément défavorable on s’est arrété a une profondeur moindre. 

- Dans les terrains argileux qui seront mis a sec, les matiéres 
nutritives sont en quantité si considérable que non seulement 
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les cultures épuisantes seront permises, mais méme indiquées 
jusqu’a un certain point; durant les vingt-cing premieres années 
les terres ne pourront étre fumées. 

Au nombre des avantages qui résulteront de la construction 
du barrage, il ne faut pas oublier que les 320.000 m. environ 
de digues actuellement existant sur les rives du Zuyderzée, 
ne serviront plus & lavenir que comme digues intérieures ; ainsi 
la cote a défendre contre la mer du Nord se trouve réduite 
par la, & un tiers de son étendue. 

Que ce danger et ses conséquences ne sont pas imaginaires, 
cela nous est prouvé par les inondations qui se sont produites 
le long du Zuyderzée a la suite de la tempéte du 4 février 
1825, qui rompit et emporta les digues sur plusieurs points. 
Les dégats causés par ce sinistre aux digues, au bétail, 
aux batiments et a agriculture s’éleverent a la somme de 
14.000.000 florins, tandis que 371 personnes furent noyées, 
dont 305 dans la province d’Overyssel. 

Un point de haute importance, est la hauteur quil convien- 
dra de donner a la digue, pour rendre toute submersion 
impossible. En fixant la hauteur de la créte on a tenu compte, 
en premier lieu, du fait que la mer pourrait sélever vers 
Vest de la digue & une hauteur égale a celle qui a été cons- 
tatée A Harlingen dans les fortes marées; en second lieu, d’une 
crue possible de la mer pendant les tempétes. 

La plus haute marée dont la commission ait eu connais- 
sance, cest celle qui s’est produite en décembre 1883 a la 
digue au nord du Drechterland & Andyk. La marée monta 
alors & 2™30 au-dessus du niveau d’Amsterdam, tandis que 
les vagues arrivérent jusqu’a la créte de la digue, établie 
alors & 5 m. au-dessus du niveau d’Amsterdam. Pour garantir 
la digue contre des crues pareilles, on a adopté pour la digue 
de barrage une hauteur moyenne de créte de 5m. 40 au-dessus 
du nouveau niveau d’Amsterdam, soit 5 m. 20 a lextrémité 
occidentale et 5 m. 60 a l’extrémité orientale. 

La largeur de la créte sera de 2™. Le talus de pierre du 
coté extérieur devra s’élever a 4m 50 au-dessus du nouveau 
niveau d’Amsterdam, et ne pas dépasser l’inclination de quatre 
sur un, égale a celle des talus de pierre de la digue de Frise, 
au nord de Harlingen, qui résiste depuis plusieurs années a la 
rupture et a la submersion. 

Sur le versant intérieur de la digue il sera établi un che- 
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min de fer, et une voie carrossable, tant pour relier entre 
elles la Hollande et la Frise, que pour permettre le transport, 
a pied d’ceuvre, des matériaux nécessaires a l’entretien. 

Il sera nécessaire de former une ile artificielle sur les bas- 
fonds du Bréezand dans le Zuyderzée, entre la pointe orien- 
tale de Wieringen et le village de Piaam en Frise, pour faciliter 
et accélérer la construction de la digue, procurer un asile str 
aux Ouvriers, un port aux navires et un dépét pour les maté- 
riaux employés & la construction. Cette ile aura au nord et 
au sud un port de 1500 m. de long et 100 m. de large. Il 
deviendra dés lors possible d’avoir toujours les matériaux sous 
la main. 

Lile achevée, et YAmsteldiep barré, on pourra commencer 
la construction de la digue des deux cétés de Vile, a partir de 
la céte de Hollande et celle de Frise, pour se rejoindre finale- 
ment au milieu. 

Le cott de la digue de barrage est évalué a 4o0.500.000 
florins et le coat total de lentreprise & 189.000.000 florins : 
194.410 hect. seront ainsi gagnés sur la mer. 

Lorsque le barrage aura réduit le Zuyderzée aux modestes 
proportions du lac’ d’Yssel, celui-ci continuera de vrecevoir 
dans l’Overyssel, les eaux de l’Yssel et du Zwolschediep; en Frise 
celles du Linde, du Kuinre et du Tjonger ; dans la province 
d’Utrecht celles de Kem, et enfin dans la Hollande septen- 
trionale celles du Vecht. 

Ces fleuves, ces rivieres, ainsi que les ruisseaux de la 
Véluwe, continueront de remplir le lit formé par le barrage et 
si lon ne prenait des mesures pour permettre l’écoulement des 
eaux, celles-ci finiraient par submerger la digue. Pour parer a 
cet inconvénient, on construira au travers de Vile de Wierin- 
gen un canal qui conduira les eaux excédentes jusqu’a une 
série d’écluses par lesquelles elles se déverseront dans la mer 
du Nord. Ce sera le plus grand ensemble d’écluses que lon ait 
jamais construit. 
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SUR LES 
RECENTES EXPLORATIONS SOUTERRAINES 
ET LES PROGRES DE LA SPELEOLOGIE 


par M. BE. A. MARTEL 


L’étude scientifique de cavités naturelles du sol (grottes, 
abimes, sources) n’a ‘commencé qu’en 1774, lorsquEsper eut 
établi -que les gros ossements des cavernes de Franconie 
(Gaylenreuth) appartenaient a des espéces animales éteintes 
et non pas a des géants humains. Mais longtemps apres et 
jusqu’a ces dernieres années subsisterent, au sujet des grottes, 
une foule d’erreurs et de préjugés. Successivement la paléonto- 
logie, ’anthropologie, la zoologie, s’apercurent que les cavernes 
leur fourniraient de vastes champs dobservations nouvelles. 
L’autrichien Schmidl en 1850 fut le premier a se risquer en 
barque dans les rivieres souterraines du Karst (Recca, 
Adelsberg, Planina, etc.) et a en dresser, avec lingénieur 
Rudolph, de bons plans topographiques. 

ll n’y a guere que vingt ans que ses aventureuses inves- 
tigations ont été reprises sur un plan d’ensemble en Autriche 
par MM. Hanke, Marinitsch, Miller, Putick, Hrasky, Ballif, 
Kraus, Riedel, Kriz, Fugger, Siegmeth, etc. Plus récemment 
encore (1888), j’ai appliqué avec M. Gaupillat, pour la pre- 
miere fois, Pusage du téléphone portatif et des bateaux démon- 
tables aux explorations souterraines, et inauguré en France 
la visite méthodique des grands abimes ou puits naturels des 
régions calcaires, particulicrement des Causses. Les découvertes 
ainsi effectuées et étendues jusqu’en 1900 sans interruption, 
dans les différents pays d’Europe, ont, pour ainsi dire, renou- 
velé de fond en comble la science des cavernes, la Héhlen- 
kunde des Allemands qui, sous le nom frangais de spéléologie, 
tend de plus en plus a devenir une petite branche spéciale 
des sciences naturelles, grace aux résultats inattendus que ses 
adeptes, de plus en plus nombreux, obtiennent chaque année, 
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particuliérement dans le domaine de la géologie et de l’hydro- 
logie. 

C'est pourgoui il m’a paru opportun de présenter ici un 
tres sommaire tableau des principaux de ces résultats, les 
uns réfutant des hypothéses fausses jusqu’alors acceptées comme 
vraies, les autres confirmant matériellement des théories justes 
seulement esquissées. beaucoup surtout apportant des notions 
absolument neuves. 

Topographiquement d’abord on a réduit bien des exagéra- 
tions : la grotte de Saint-Marcel (Ardéche) n’a que deux 
kilométres au lieu de sept d’étendue, — celle du Mammoth- 
Cave (Kentucky, Etats-Unis), 50 ou 60 au lieu de 241, — 
les plus creux abimes connus (Trebié 301 m. et Kaéna-Jama 
305 m., dans le Karst ; Chourun-Martin 310 m. en Dévoluy, etc.), 
ne dépassent guere 300 métres de profondeur, au lieu des kilo- 
métres qu'on leur attribuait, — les plus vastes cavernes d’Europe 
sont Adelsberg (10 kilometres) en Autriche, Agtelek (Hongrie), 
8 kilometres 7, Planina (Autriche) 7 kilométres 3, Bramabiau 
(Gard) 6 kilométres 3, ete. 

Quatre ouvrages récents ont bien mis au point ce que 
lon savait des cavernes a la fin du 19° siecle : 

Cviné, Das Karst-Phinomen, in-8°, Vienne, 1893. 

Marret, Les Abimes, in-4°. Paris, 1804. 

Kraus, Hohlenkunde, in-8°, Vienne, 1894. 

Martet, La Spéléologie, in-12°, Paris, 1900. 


Voici le résumé des notions corrigées, confirmées ou 
nouvelles que l’on y trouvera sur les cavernes. 

Conformément aux idées de Schmerling, Virlet dAoust, 
Desnoyers, Daubrée, etc., les cavités naturelles du sol ne se 
rencontrent en principe que dans les formations géologiques 
compactes mais Jissurées, — et les principales causes’ de leur 
formation doivent étre réduites a deux, la préexistence des 
fissures de roches (failles, diaclases, joints de stratification, etc.) 
et le travail des eaux Winfiltration. 

Ce travail des eaux s’exerce par le triple effet de la 
corrosion (action chimique), de l’érosion (action mécanique) et 
de la pression hydrostatique (mise en charge sous plusieurs 
atmosphéres de pression, dans les puits naturels ou les hautes 
diaclases formant réservoirs naturels). 
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Tl faut retenir avant tout que les fissures du sol ont été, 
a Vorigine, les directrices générales des cavernes. 

Par exception il y a des grottes d’entrainement dans les par- 
ties sableuses des grés de Fontainebleau ou des dolomies des 


Causses, etc., — de dissolution dans les gypses et les sels 
gemmes, — d’explosion et de refroidissement dans les terrains 
et coulées volcaniques, — etc. 


Les tremblements de terre, les anciennes eaux thermales, 
les expansions de gaz, les décompositions organiques, etc., 
n’ont pas du tout limportance qu’on leur a parfois attribuée 
dans la genese des grottes. 

La controverse sur la prépondérance de l’érosion ou de la 
corrosion des eaux est absolument oiseuse: la plupart du 
temps ces deux modes d’action s’exercent concurremment ; la 
corrosion l’emporte dans le gypse et le sel gemme, et l’érosion 
parmi les grottes de roches volcaniques (silicatées) et des rivages 
marins. Pour les calcaires, il est impossible de déterminer la 
part précise de chacun de ces deux modes. En tous cas, on 
ne peut plus admettre Vopinion qui voulait que Vaction méca- 
nique de Veau fat écartée comme phénomeéene générateur des 
cavernes (Ed. Dupont). 

Les eaux d infiltration pénétrent dans les sols fissurés pro- 
pres A la formation des cavernes de deux maniéres : par suin- 
tement goutte a goutte dans les fentes menues mémes imper- 
ceptibles, — par absorption en filets ou courants dans les 
entonnoirs (pertes, bétoires, etc.) bouchés et impénétrables, les 
cavernes a pente douce ou rapide, que l’on peut suivre plus 
ou moins long, et les abimes ou puils naturels verticaux, 
derniere conquéte des spéléologues. 

La confusion des nomenclatures des différents pays ou 
méme des diverses provinces d'une seule nation, est absolu- 
ment inextricable en ce qui touche les points d’absorption, 
cependant aisés a classer dans l’une des trois catégories ci-dessus. 

A Vintérieur des sols fissurés, les eaux s’écoulent en vraies 
riviéres absolument analogues a celles de la surface du sol, par 
un réseau de canaux convergeant des petits aux grands, avec tous 
les accidents connus des confluents, cascades, rapides, deltas, 
iléts, et méme petits lacs, le tout sous des votites de cavernes 
tantot basses jusqu’a étre immergées dans leau, tantot élevées 
jusqu’a go metres (Padirac dans le Lot, la Recea dans le 
Karst) au-dessus du courant souterrain, 
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Deés_ 1835, Arago niait l’existence dans les terrains fissurés 
(caleaires surtout) de véritables nappes Wdeau, cest-a-dire de 
surfaces d’eau continues et étendues dans tous les sens, comme 
dans les terrains sablonneux (nappes phréatiques, artésiennes, 
Grundwasser, etc.). M. Daubrée a insisté aussi pour demander 
la proscription du terme nappes d’eau dans le -calcaire. 
J'ai matériellement démontré, par mes explorations, combien 
était juste cette idée des deux grands savants et il ne cesse de 
demander, comme eux, qu’on napplique Vexpression nappes 
@eau quaux terrains meubles, fragmentaires, incohérents, 
détritiques, ou il y réellement imbibition de toute la masse 
grace a son peu de cohésion et au rapprochement extréme des 
interstices. Il est facheux de voir que des ingénieurs distin- 
gués et méme encore quelques géologues s’obstinent a qualifier 
de nappes d'eau les réserves liquides accumulées et circulant 
dans les poches, les couloirs, les galeries, les cheminées qui 
séparent les unes des autres, a des distances souvent kilomé- 
triques, les parties par elles-mémes compactes (sauf en ce 
qui concerne l'eau de carriére) des polyédres que les mouve- 
ments de Jlécorce terrestre ont découpés dans les calcaires, 
les craies, etc. Quelques auteurs ont proposé, pour faire l’ac- 
cord, le terme de nappes discontinues : il est inutile d’expliquer 
comment ces deux mots en bon francais sont inconciliables. 
Kt il faudra que, tot ou tard, nos opposants se résignent a 
remplacer, pour les terrains fissurés, leurs malencontreuses 
nappes deau par les poches et courants qui sont la vérité 
empiriquement établie maintenant. C'est ainsi que Vaucluse, 
Villustre fontaine provencale, est le débouché d’un fleuve sou- 
terrain et non pas Vaffleurement dune nappe, quoiqu’en puisse 
dire la légende de la feuille Forcalquier de la carte géolo- 
gique de France au 80.000°, etc., etc. Les plus grands lacs 
souterrains connus n’atteignent pas cent métres de largeur, et, 
dans la forme des réservoirs naturels du calcaire, ce sont tou- 
jours longueur, hauteur et étroitesse qui UVemportent de 
beaucoup. 

Les fameux puits de diamant creusés depuis 1894 par le 
professeur Nordenskjéld dans les formations granitiques de la 
Suéde, ot: la fissuration avait créé des citernes naturelles ines- 
pérées, achevent de battre en bréche lextension exagérée de 
la théorie des nappes d’eau, qui doit se limiter, répétons-le 
encore, aux terrains meubles ou poreux. 
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A -Vextérieur des sols fissurés les eaux souterraines effec- 
tuent leur sortie en des points d’émergence, toujours situés, 
bien entendu, a un niveau inférieur 4 celui des points 
d absorption. 

Ces points d’émergence sont tantot impénétrables a Phomme, 
tantot, au contraire, ouverts en vastes cavernes, ou Ton a 
pu plus ou moins loin remonter le fil de Veau a Vintérieur 
du sol (pendant 7 kilométres a la grotte de Planina, Autriche, 
d’ou rejaillit la riviére souterraine de la Piuka, absorbée par 
la caverne d’Adelsberg). Nous verrons plus loin comment et 
pourquoi il importe de ne pas considérer ces points d’émer- 
gence comme de vraies sources, mais comme des résurgences. 

Résumons d’abord Vhydrologie souterraine des _ terrains 
fissurés par la formule suivante : 

Les eaux infiltration 7 sont absorbées par les pertes, 
abimes et menues fissures du sol, emmagasinées dans les 
cavernes, et rendues ou débitées par les résurgences. 

Et complétons ensuite cette loi générale par certaines autres 
données plus détaillées, mais non moins essentielles. 

Lrorigine des abimes ou puits naturels, caractérisés avant 
tout par leur verticalité souvent absolue, a donné lieu aux 
plus vives controverses. 

fies recherches spéciales dont ils ont été Vobjet depuis 
1888 ont conduit a cette conclusion, — que tous les géologues 
seront tot ou tard contraints d’adopter, — quwil faut les 
considérer en principe comme de colossales marmites de géant 
formées de haut en bas par Uaction chimique et mécanique 
@eaux violemment engouffrées dans de grandes diaclases verti- 
cales. Mes explorations notamment en Irlande et en Angle- 
terre, ot les swallow-holes absorbent encore des ruisseaux 
permanents (a la différence de ceux, a sec, des Causses et du 
Karst) ne permettent plus aucun doute a cet égard. 

Dans les régions montagneuses, les moulins des anciens 
glaciers peuvent, d’apres MM. Viglino et Plunkett, avoir 
concouru a la formation des abimes (Alpes-Maritimes et 
Irlande, par exemple). 

La théorie des orgues géologiques qui fait des _ puits 
naturels des entonnoirs de décalcification, uniquement dus a 
la corrosion chimique, est, sous cette forme absolue, inexacte ; 
il faut, pour étre applicable, qu’elle laisse (comme dans toutes 
les cavernes) a l’érosion mécanique, la part considérable due 
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a cette derniére. Dans la craie cependant elle trouve de justes 
applications. 

Quant a la théorie geysérienne, dans laquelle d’Omalius 
d@Halloy, puis MM. Se. Gras, Bouvier, Lenthéric, etc. consi- 
dérent les abimes comme des cheminées d’éruption geysériennes, 
déjaculations argilo-sidérolitiques, il faut ’abandonner comple- 
tement. 

Celle des effondrements, qui voit dans les puits naturels 
des affaissements de votites de cavernes au-dessus du cours 
de riviéres souterraines, conserve encore beaucoup de partisans : 
elle se justifie, en partie, par l’existence de certains immenses 
gouffres comme a Saint-Canzian (Karst), a Padirac (Lot), aux 
cenotés du Yucatan (Mexique), et aux hoyos de Colombie, qui 
sont manifestement des démes crevés de grottes; mais les 
récentes explorations ont établi le caractére exceptionnel de ce 
mode de formation qui s’applique certainement a moins de 10 °/o 
des puits naturels actuellement visités ! 

Il en résulte que la fameuse théorie du jalonnement, d’apres 
laquelle Vabbé Paramelle voyait « sous chaque rangée de 
» bétoires (ou gouffres) un cours d’eau permanent ou tempo- 
» raire, qui les a nécessairement produites » est inexacte. 
L’expérience l’a formellement prouvé. 

Environ les trois quarts des abimes visités n’ont révélé 
aucune riviére. Tres rares sont ceux situés comme Padirac, 
la Coquilliére (Ardéche), S. Canzian ou la Mazocha (Moravie) 
dans l’axe méme du cours d’eau souterrain ; beaucoup, au 
contraire, de ceux qui ont mené a de tels courants y abou- 
tissent latéralement, a angles plus ou moins aigus, par des 
diaclases greffées sur laqueduc naturel intérieur et indépen- 
dant de celui-ci (les Combettes, Lot; Rabanel, Hérault; Bétharram, 
Basses-Pyrénées). Et si, en derniére analyse, c’est toujours vers 
ces aqueducs de drainage que les abimes conduisent les eaux 
infiltrées, a travers les bouchons de débris divers ou d’argile 
qui ferment leurs fonds aux tentatives de pénétration humaine, 
la communication n’a réellement lieu que par des tuyautages 
étroits, profonds, contournés et divergeant loin de l’orifice méme 
du gouffre ; caracteres restés exclusifs du véritable jalonnement. 

Comme corollaire de ce qui précéde il faut admettre aussi que 
les dépressions des plateaux calcaires, classifiés, par les Autri- 
chiens, sous le nom de dolines du Karst (cloups du Quercy, 
sotchs des Causses, etc.) sans qu’on ait pu sentendre encore 
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sur la définition exacte de ce terme, sont fort Join d’étre 
toujours des témoins de cavernes sous-jacentes, obstruées par 
Veffondrement de leurs votites (Kraus, Schmidl, Tietze, etc.) ; 
beaucoup au contraire représentent de simples points @absorp- 
tion, voire dex-lacs ou étangs & ancien écoulement souterrain 
comblé, colmatés actuellement par les apports extérieurs. 

A cette question se rattache celle, toujours si controversée, 
de la formation des canons par écroulement de cavernes, et 
des vallées inachevées qui doivent leur origine tant a des 
causes d’ordre tectonique, qu’aux effets d’une infiltration 
subitement arrétée ou considérablement diminuée. 

L'aspect intérieur des riviéres souterraines fournit d’ailleurs 
toutes les preuves de cette déchéance de Vinfiltration. I 
montre aussi que les eaux ont, par leffet de la pesanteur, une 
invincible tendance a s'enfoncer de plus en plus bas au sein des 
roches fissurées, jusqu’a ce qu’elles soient arrétées par les for- 
mations imperméables qui constituent leur niveau de base ou 
hydrostatique, et qui provoquent leur résurgence (grottes a 
étages superposés ; faiblesse du ruisseau actuel par rapport au 
vide produit ; plus grande dimension des étages supérieurs 
représentant les anciens lits). 

Dans certaines régions cet enfouissement a déja produit des 
disparitions de sources qui ne laissent pas que détre inquié- 
tantes pour un avenir plus ou moins lointain. 

Ressemblant d’une manicre générale au cours des riviéres 
aériennes, celui des ruisseaux souterrains en differe cependant 
par la nature des trois obstacles spéciaux qui les sement : 
1° les rétrécissements de galerie parfois réduites a quelques 
centimetres de largeur; 2° les éboulements intérieurs formant 
complets barrages que les eaux doivent traverser ou contourner; 
30 et surtout les abaissements de plafonds, ot la roche encais- 
sante est de toutes parts immergée, en evotites monillantes ou 
siphons d’aqueducs. 

Plusieurs géologues ont critiqué l'emploi, a ce propos, du 
terme de siphon, voulant, comme les physiciens, en réserver 
Vapplication au véritable siphon de laboratoire ot le tube 
en U se trouve a la partie supérieure. Théoriquement ils ont 
raison, mais pratiquement personne ne méconnait que les 
hydrauliciens nomment également siphons les parties d’aque- 
ducs établies en vases communicants pour la traversée des 
vallées ou de dépressions a franchir entre deux points élevés, 
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Comme c’est exactement le mécanisme du pase communicant, 
la loi de Véquilibre des liquides, qui conduit les eaux des 
riviéres souterraines d’amont en aval des votites mouillantes 
par dessous des masses de rochers immergées parfois jusqu’a 
25 et méme 30 métres de profondeur (tels sont les chiffres 
considérables donnés par la sonde aux siphons de Vaucluse, — 
Sauve, Gard. — Creux-Billard, Jura, etc.), on ne saurait guére 
vraiment exiger la proscription du terme de siphon pour les 
siphons d’aqueducs ou siphons rencersés des canaux naturels 
du caleaire, alors qu’ilest d’un usage consacré, dans des con- 
ditions physiques identiques, pour les amenées d’eau telles que la 
Vanne (siphons de la vallée de lYonne, de Fontainebleau, 
etc.) de lAvre (siphon de St-Cloud), ete., et pour certains 
collecteurs dégouts. Pour mettre fin a cette petite dispute, 
je proposerais bien d’appliquer aux vottes mouillantes des 
cavernes, le spécial mot d’hypochéte (passage de l'eau par 
en dessous, de izo, sous, et oyetoc, conduit d’eau): mais le 
maintien du terme critiqué me parait encore préférable a 
la création d'un bizarre néologisme de plus. D/ailleurs il 
sest trouvé sous terre de vrais siphons de laboratoire, dans 
des sources temporaires, visités en temps de sécheresse 
(’Ecluse, Ardéche, — Aluech, Aveyron, — Guiers, — Vif, Isére, 
ete:,” etc.) 

Quoi quwil en soit, les eaux arrétées dans les cavernes par 
ces trois sortes d’obstacles et surtout par les votites mouillantes 
(qui en restreignent le débit, parce qu’elles comportent tou- 
jours une diminution dans la section de la galerie), s’accu- 
mulent en amont lors des crues et y forment ainsi les réserves 
des sources ou plutot des fontaines du calcaire. 

On connait cependant certains exemples de riviéres souter- 
raines ou l’eau absorbée peut étre suivie d’un bout a l'autre, 
sans solution de continuité, sans siphons interrupteurs, Nam- 
Hin-Boune (Laos, sur 4 kilm.), Poung (Tonkin), grotte de Dou- 
boca (Serbie), grotte des Echelles (Savoie), Mas d’Azil (Ariége), 
Bramabiau (Gard), etc. Mais ce sont la des faits exceptionnels 
assez rares. 

On a souvent rencontré sous terre des siphons désamorcés, 
en des moments de sécheresse, ot! leurs voiites n’étaient plus 
immergées, par suite de la baisse des eaux (Martel, 4 Marble — 
Arch, Irlande, a Han-sur-Lesse, Belgique, a Pisino, Autriche, etc.) ; 
d’autres ont pu étre tournés, généralement par des trop-pleins 
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latéraux, parfois a Vaide de travaux artificiels (MM. Gérard, 
a Couvin, Belgique; Hrasky, a Vrsnica ; Carniole, en 1887, etc.) ; 
M. A. Janet a méme eu l'audace de plonger sous un tel obs- 
tacle et d’émerger, de l’autre cote, dans le vaste prolongement 
de la galerie souterraine (a l’embut de St-Lambert, Alpes-Mari- 
times, 1895). 

C’est en amont de leurs siphons que les rivieres souterraines, 
apres les pluies, peuvent se mettre en pression hydrostatique, 
sur des hauteurs parfois considérables (jo met. ou plus de 9 
atmosphéres, 4 la Foiba de Pisino, Istrie, le 15 octobre 1896; 
et méme plus de cent métres dans certains abimes du Karst, 
celui de Trebié sur la Recca, par exemple); ainsi s’expliquent 
en partie, les oscillations de niveau des émergences telles que 
Vaucluse, la Touvre, la Breme (Doubs), etc., ete. Ces sources 
dites Vauclusiennes (a tort, parce que Vaucluse a certains 
caractéres spéciaux qu’on ne rencontre pas ailleurs) devraient 
étre nommées, d’aprés moi, sources siphonnantes (abimes verti- 
caux émissifs de Fournet). 

Ces siphons peuvent avoir une origine tectonique, quand. 
ils sont dus a des plissements locaux de couches ou a de lon- 
gues inflexions de strates en fond de bateau ; dans ces cas 
Yeau, suivant le pendage général, remonte foreément par un 
vase communicant, si les strates qui Venferment sont (comme 
pour les nappes artésiennes) tout a fait imperméables ou com- 
pactes au point de ne lui offrir aucune fissure d’échappement 
vers des points plus bas. Il en résulte que, comme a Vaucluse, 
au Creux-Billard (Jura), & ’Ouysse et au Limon (Lot), a Bou- 
nillonne (Isére), & Sauve (Gard), ete., les sources du caleaire 
peuvent ramener les eaux d'un niveau inférieur a celui méme 
ot elles sourdent. Enfin, c’est de cette maniere que naissent 
souvent a de grandes profondeurs les sources sous-fluviales, 
sous lacustres (Boubioz d’Annecy) et sous-marines (Méditerranée, 
etc.), qui sont parfois de puissantes riviéres. 

On voit combien tout ces détails contribuent a infirmer la 
fausse théorie des nappes continues. 

Les hygiénistes ont reconnu et les récentes explorations, 
ainsi que les expériences de coloration a la fluorescéine, ont 
achevé de prouver que les sources du calcaire ne sont pas de 
vraies sources, comme celles filtrées dans des terrains perméa- 
bles par imbibition ; il est avéré maintenant que, par les fissures 
du caleaire et de la craie, les eaux dW infiltration peuvent véhi- 
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culer d’amont en aval les germes des plus graves maladies 
épidémiques, notamment la fiévre typhoide. C’est pourquoi 
Jai proposé de retirer aux grosses fontaines du caleaire la 
privilégiée qualification de source et de les nommer des résur- 
gences (réapparitions d'eau), terme qui implique Vidée d’un 
retour a la surface du sol, aprés une premiére circulation exté- 
rieure et une seconde intérieure. 

Jai établi aussi que les sources temporaires ou rémittentes, 
qui-ne jaillissent qu’aprés les grosses pluies, sont a peu prés 
toutes des trop-pleins de sources pérennes, situées plus bas et 
dans le voisinage. 

De méme le lac intermittent de Zirknitz (Autriche) est le 
trop-plein des rivieres souterraines qui coulent sous son lit, 
plus ou moins abondamment selon la précipitation atmos- 
phérique. 

Les pluies, en effet, ont une action directe et tres rapide 
sur les eaux souterraines des cavités naturelles de toutes sortes, 
ou l'on a matériellement observé depuis peu d’années lexis- 
tence, la fréquence et la brusquerie de véritables crues, par- 
fois formidables (Chevrot a Baume-les-Messieurs 1883, Putick 
a Planina 1887, Gaupillat a la Coquilli¢re 1892, accidents du 
Lur-Loch, Styrie en 1894 et de Jeurre, Jura, en 1899, Martel 
a Padirac, 1896, etc.). 

Les variations du régime météorologique se font done sentir 
tres rapidement, contrairement a ce que lon a _ longtemps 
enseigné, sur les réseryoirs de résurgences ; cela achéve 
d’expliquer leurs oscillations, modérées dans une forte mesure 
par Vaction retardatrice des siphons (vy. supra), — et aussi 
les troubles (argiles boueuses) constatés parfois dans leurs 
eaux (Vaucluse, janvier 1895; Saint-Chély-du-Tarn, septembre 
1900, lors de lexcursion du Congres géologique international). 

Diverses raisons permettent d’énoncer que les grottes 
aujourd hui largement ouvertes d’oi sortent encore des ruisseaux 
accessibles & Vhomme (la Balme, Isere; Bournillon, Isére; le 
Brudoux, Dréme ; la grotte Sarrasine, le Lison, la Loue, etc., 
Jura; Sarre, Basses-Pyrénées ; Han-sur-Lesse, Belgique; le Peak, 

- Angleterre ; Planina, Carniole; Rjéka, Montenégro, etc.), ont 
été pendant un temps la derniére chambre-réservoir, fermée 
vers l’extérieur, d’un courant souterrain jadis beaucoup plus 
puissant ; et que, par l’effet de la pression hydrostatique 
surtout, la cloison rocheuse qui la séparait jadis du dehors 
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a fini par étre emportée dans une sorte explosion hydrau- 
lique qui a laissé béante la grande cavité actuelle. 

On a pu pénéter en effet, soit par des trop-pleins a sec, 
soit par l’étroit canal méme de sortie des eaux, dans des 
grottes a orifice extrémement resserré, en arriére duquel on 
a presque toujours trouvé un vaste déme que les eaux de 
crue remplissent plus ou moins; dans ces cas il est avéré 
que la bonde du réservoir souterrain n’a pas encore sauté. 

Et il est infiniment probable que derriére les sources 
siphonnantes (dites Vauclusiennes), ou ’eau remonte de plus bas 
qué son point d’émergence, la derniere caverne-réservoir n’a 
pas encore éclaté parce que le mur séparatif final reste trop 
6pais, faute d’approfondissement suflisant du thalweg extérieur 
voisin. 

Quand, au contraire, les approfondissements de thalwegs 
se sont peu A peu accrus jusqu’a leur niveau actuel, il en 
est résulté des conséquences sur lesquelles jai attiré tout 
particuliérement l’attention : jai constaté que, dans toutes 
les formations calcaires de l'Europe, les dépressions, plus 
ou moins accentuées, des plateaux possedent presque toutes 
une pente générale vers les vallées environnantes ; elles pré- 
sentent le véritable aspect de thalwegs atrophiés, méme de fonds 
de lacs (bassins fermés) dépouillés de leurs eaux courantes 
ou stagnantes ; or, partout, du Péloponeése a lI'Irlande et de la 
Catalogne aux Carpathes, on rencontre dans ces vallées dessé- 
chées (ou méme inachevées), des ouvertures de gouffres et de 
points d’absorption (avens ou bétoires) en si grand nombre 
quwils imposent l’énoncé de la loi géologique et hydrologique 
suivante : sous Vinfluence de diverses causes (agrandissement 
des fissures sous-jacentes du sol, drainage de plus en _ plus 
énergique vers les thalwegs principaux s’approfondissant gra- 
duellement, etc.), i s'est produit une fuite progressive des 
eaux dans le sous-sol des régions calcaires. On assiste 
encore a la production du phénomeéne dans les régions humides 
de VIrlande, du Derbyshire, et de Belgique (caleaires carboni- 
feres); on lPobserve bien moins souvent dans les Causses et le 
Karst (jurassique et crétacé), au climat plus sec et aux roches 
peut-étre moins dures. Cependant la vallée de l’Alzou a Roca- 
madour (Lot), en offre un remarquable exemple. 

Il en résulte de toute évidence que de tels plateaux cal- 
caires, maintenant vrais pays de la soif, vont pas toujours 


E. A. MARTEL ts) 


eu la désolante sécheresse dont ils patissent de nos jours, — 
que jadis des eaux courantes y circulaient en riviéres ou s’y accu- 
mulaient en lacs, — que le desséchement a été provoqué plus 
ou moins rapidement, a la suite des phénoménes dynamiques 
dordre tectonique, qui ont ouvert aux eaux les diaclases et 
autres cassures du sol, — qu'il a été, en maints endroits. 
activé par le creusement plus rapide de certains thalwegs 
devenant des vallées maitresses et soutirant par les cavernes- 
sources étagées sur leurs rives, des eaux enfouies sur les pla- 
teaux jaterrast — et que les abimes et autres points d’absorption, 
actuellement a sec, doivent bien étre considérés comuiue les 
points de vidanges d’anciens fleuves, lacs et peut-étre méme 
de mers. 

Les phénoménes contemporains de lacs & doubles émissaires 
(superticiel et souterrain) du Jura et du Karst, les moulins de 
la mer WArgostoli (ile de Céphalonie), les bassins fermés 
(Kesselthaler) a ponors et Katavothres de Bosnie-Herzégovine et 
de Greéce, les rivieres souterraines telles que la Recca, la 
Piuka (Autriche), Padirac (Lot), Bramabiau (Gard), ete., les 
captures souterraines du Danube par le Rhin (source de l’Aach), 
pres Constance, du Doubs par la Loue (Jura), de la Loire par 
le Loiret, du Bandiat et de la Tardoire par la Touvre (etc.), 
les profondes cluses desséchées comme celle si remarquable de 
la Nesque, qui a du étre Vancien écoulement aérien de Vau- 
cluse, etc., sont quelques-uns des faits a lappui des propositions 
qui précédent. 

Les preuves abondent done du processus qui, dans les 
pays caleaires, a substitué a une ancienne circulation superfi- 
cielle tres développée une circulation souterraine actuelle trés 
restreinte. C’est la loi, fort grave pour Vavenir, de lenfouisse- 
ment constant des eaux dans l’écorce terrestre et du lent et 
inévitable dessechement de celle-ci! 

I] faut noter que, sous les glaciers, existe aussi toute une 
circulation d’eaux intérieures. La catastrophe de Saint-Gervais 
a montré combien elle serait utile a étudier. Malheureusement 
cette étude présente des diflicultés et dangers tout spéciaux 
qui n’ont pas erapéché MM. J. Vallot et Fontaine d’en aborder 
Vingrat probleme. 

La météorologie des cavernes a fourni a la géologie trois 
notions nouvelles. 

La premiere c’est que la température de lair n’y a pas du 
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tout la constance qu’on lui prétait jadis et que diverses 
circonstances, généralement d’ordre topographique, arrivent 
\ la faire varier de plusieurs degrés, non seulement suivant 
les saisons, mais encore d’un point a Vautre d’une méme 
caverne. 

La seconde ec’est qwil en est de méme pour les eaux des 
cavernes, et que par suite les résurgences (sources du calcaire) 
sont fort loin de présenter toujours une température égale a 
la moyenne annuelle de celle du lieu ot elles émergent. (Les 
Gillardes du Dévoluy, par exemple, sont refroidies de plusieurs 
degrés, comme alimentées par les névés souterrains de profonds 
chouruns). 

La troisiéme c'est que la formation des glaciéres naturelles, 
objet de si longues controverses et de si nombreuses théories, 
a pour cause principale Vaction du froid hivernal, et pour 
causes accessoires par ordre d’importance, les quatre suivantes: 
10 forme de la cavité; 2° libre accés du froid ou de la neige 
Vhiver; 3° altitude ; 4° refroidissement par évaporation due 
aux courants d’air. 

Lorigine de l'acide carbonique nest expliquée que pour les 
mofettes des grottes des terrains voleaniques ; dans les cavernes 
du caleaire, ot il s’est d'ailleurs rencontré fort rarement jusqu’a 
présent, cette origine reste assez mystérieuse ; on sait seulement 
quon a parfois pris pour de lacide carbonique des gaz 
méphitiques provenant de la décomposition de matieres orga- 
niques englouties (Katavothres du Péloponeése, etc.). Des analyses 
d@air pourraient étre intéressantes dans ce cas-la. 

La relation des cavités naturelles avec les filons métalliféres 
a déja occupé nos savants collegues, MM. Lecornu (plomb du 
Derbyshire) et De Launay (Annales des mines, aott 1897). Les 
phosphorites du Quercy se rattachent a cet ordre d’idées. 

Dans la Blue-John-Mine (Derbyshire) j’ai pu constater que ce 
célébre gisement de galéne et de fluorine n’est qu'un extra- 
ordinaire labyrinthe naturel de fissures, un réseau d’avens 
superposés et réunis par des couloirs plus ou moins inclinés, 
et absorbant encore de nos jours un ruisseau extérieur qu’on 
peut suivre jusqu’a go m. de profondeur, pour le voir se 
perdre plus bas encore dans un trou absolument impénétrable, 
sans quon ait réussi encore a identifier le lieu de sa résur- 
gence. 

En 1892 M. G. Gaupillet a fait la trés curieuse découverte 
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dune ancienne mine de cuore, d’age inconnu, A 120 métres 
de profondeur, dans l’abime de Bouche-Payrol, prés Silvanés 
(Aveyron). 

Dans le Taurus Cilicien (Asie-Mineure), a Bulghar-Dagh, 
M. Brisse a reconnu que des gisements de plomb, modifiés 
et déplacés par la circulation de véritables rivieres_ souter- 
raines, ont fait place a des grottes béantes, etc., etc. 

Il nest plus contesté maintenant que la Terra Rossa du 
Karst, Terre rouge des cavernes, soit avant tout le résidu de 
la décalcification des roches calcaires. 

Sur les dépéts de carbonate de chaux qui forment les 
stalactites et stalagmites des cavernes et les tufs des résur- 
gences, il n’y a guére A ajouter A ce quon sait depuis 
longtemps, si ce n’est sur le mode tout spécial de formation 
des gours ou barrages de stalagmite dressés en travers du 
cours des riviéres souterraines par: suite de leurs oscillations 
de niveau et des intermittences de leurs flux; et aussi sur le 
danger que présentent les amas de tuts, beaucoup plus fissurés 
et moins solides qu’on ne le pensait jusquici (éboulements 
de Saint-Pierre-Livron, Lot, en 1897, de la Tuffiére, Ain, en 
1896, etc.). 

Le mode de remplissage des cavernes doit nous arréter un 
instant : Je suis tout-a-fait d’accord avec M. Boule pour aban- 
donner les idées de cataclysmes et d’inondations : diluviennes 
des anciens, et pour considérer le remplissage comme eflectué 
surtout par lintroduction des terres superficielles a travers 
les fissures des vottes de grottes. sous l’influence de précipi- 
tations atmosphériques plus abondantes qu’a présent. Il pense 
quia ces deux principes généraux il faut ajouter les détails 
suivants. 

Le remplissage s’opére différemment suivant la nature des 
cavités et ne saurait étre le méme pour les abimes et autres 
points d’absorption, que pour les grottes des résurgences 
par exemple. Il y a lieu, en réalité, de distinguer et de’ 
ranger dans Vlordre d’importance que voici, les différents 
facteurs du remplissage des cavernes. 


1 Apports extérieurs (anciens ou contemporains) par les 
fissures des voites ; 


2” Eboulement par délitement des roches encaissantes, sous 
VYaction des eaux d’infiltration ; 


GI8 VU’ CONGRES GEOLOGIQUE 


3° Effondrements par grandes masses, dus surtout aux 
rivieres souterraines ; 

4° Décaleification produisant la terre rouge (entrainement du 
varbonate de chaux des roches encaissantes par les eaux 
chargées dacide carbonique et mise en liberté de leur silicate 
d’alumine, oxyde de fer, etc.) 

50 Obstruction par les stalagmites et stalactites ; 

6° Entrainement d’alluvions extérieures et de débris orga- 
niques dans les abimes et points d’ absorption ; 

5° Formation de tufs au débouché des résurgences, 

80 Amoncellement de neiges et glaces dans les puits a neige 
et les glaciéres naturelles ; 

9° Amoncellement des ossements d’animaux (tombés ou 
jetés, vifs ou morts) dans les abimes de peu de largeur. 


Pour savoir si ces fonds d’abimes ne livreraient pas, 
comme je le suppose, des superpositions de carcasses fossiles 
plus anciennes que les trouvailles de M. F. Regnault dans 
les oubliettes de Gargas, etc.. et remontant jusqu’aux ages ter- 
tiaires, les paléontologues attendent que lon entreprenne des 
fouilles, qui seraient certes longues et cotiteuses, dans toute 
la hauteur des talus d’éboulis des fonds de gouffres, qui 
(entre 50 et 300 métres sous terre) peuvent atteindre et dépasser 
cinquante métres: d’épaisseur. 

Les travaux pratiques de désobstructions de pertes, dessé- 
chement de marécages, recherches de réservoirs naturels n'ont 
encore été entrepris utilement qu’en Autriche, Bosnie-Herzégo- 
vine et Gréce. Hs seraient bien opportuns dans diverses loca- 
lités frangaises. 

Tel est le résumé, trés sommaire, de ce qu'il convient de 
corriger ou d’ajouter pour mettre au point, en ce qui concerne 
la géologie et I'hydrologie, les notions scientifiques acquises 
sur les cavernes a la cléture du xrx° siécle. 
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OBSERVATIONS GEOLOGIQUES 
SUR LES GROTTES DE LA CURE ET DE L’'YONNE 


par M. A. PARAT 


L’étude des cavernes, peut fournir a la géologie de nombreuses 
observations ; elle a, en effet, a examiner : 1° les diaclases des 
terrains calcaires, leur origine, leur transformation en galeries, 
par la corrosion et par l’érosion ; 2° le creusement des val- 
lées dont les grottes dépendent et le régime des riviéres ; 
3° les anciens dépdts meubles de la région et les alluvions 
amenés dans les cavités; 4° la faune et Vindustrie humaine 
des époques reculées, enfouies dans le remplissage. Ce sont ces 
différentes observations que j’ai faites dans les soixante grottes 
que jai déja explorées, en tout ou en partie, sur une centaine 
que possede le département de l'Yonne. Le but principal était 
sans doute la recherche des documents archéologiques, mais 
la géologie, qui doit étre la base de pareils travaux, ne pou- 
vait étre oubliée ; les grottes ont toujours été déblayées jusqu’au 
plancher rocheux, et on a relevé le profil des planchers et 
des vottes, observant et notant surtout les divers remplissages 
et tout ce qui peut intéresser le géologue (1). 

C'est dans la bordure N.-W. du massif granitique du Morvan, 
cest-a-dire a lextréme limite du bassin de la Seine, au S.-E.. 
que sont groupées, sur une petite étendue, presque toutes ces 
grottes. idlles sont situées un peu en amont du confluent de 
lYonne et de la Cure, dans les escarpements de leurs méan- 
dres encaissés. 

Les premieres, en partant de lest, se trouvent dans la vallée 
de ’!Armangcon. riviere assez considérable, qui se réduit considé- 
rablement au niveau de la grande oolithe; elles sont au nombre 
de deux. Plus loin, le Serein a de nombreux engouffrements ; il 
se tarit l’été a un endroit pour reparaitre plus bas; il y a 
quatre grottes dans sa vallée. Au-dela commence la région des 
affaissements qu'on appelle généralement croés quand ils sont 
secs, et soilles quand ils gardent l’eau. Ces fosses atteignent 


(1) La notice détaillée des grottes se publie depuis 189% dans le Bulletin de 
la Société des Sciences de V’Yonne (Auxerre) ; la notice générale a parn dans le 
Congres international d’Anthropologie, 1901, Paris. Masson. 
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jusqu’a 15 métres de profondeur : elles sont nombreuses a la 
partie supérieure de la grande oolithe, caractérisée par des cail- 
lasses a lits de silex rubané. En avaneant vers Ouest, ces 
cavités s’élargissent en perdant de leur profondeur; mais on 
trouve, par exception, dans les caleaires lithographiques de 
Vermanton une fosse, visible sur 26 métres, qui s'est ouverte 
récemment au milieu d’un crot évasé de 50 metres de diametre. 

On arrive a la Cure, en traversant le Vau-de-Bouche ow 
Yon remarque la perte du ruisseau et la présence de cing 
erottes; c'est le point central des excavations : le Corallien est 
formé d’un massif -de blocailles, trés fissuré, reposant sur la 
Grande Oolithe, avec interposition de quelques banes assimilés a 
PArgovien, que traversent de nombreuses diaclases ; et c’est au 
niveau de ces trois étages que se sont formées la plupart des 
cavités. On compte une trentaine de grottes autour dune anse, 
entre Saint-Moré et Arcy, elles déterminent le passage des 
eaux de la riviére a travers la colline; la Cure elle-méme 
nest qu'un filet deau été. On passe enfin a la vallée de 
VYonne, ouverte dans un massif coralligene, riche en petites 
cavités, ou se perdent la plupart des ruisseaux du plateau 
voisin, tels sont les rus de Vau-Donjon, de Tameron, de Brosses, 
de Lichéres. 

Ces grottes sont des galeries droites, horizontales, dirigées 
S.-N.. comme les diaclases qui sillonnent le terrain ; ile 3 fa 
parfois des coudes, des boucles, Ou bien la galerie est accom- 
pagnée, sur le cété, de chambres qui l’élargissent sans en 
changer l'aspect. Les unes_finissent brusquement, d’autres 
s'allongent en boyau; les Goulettes, qui dérivent la riviere en 
partie, ont un kilometre de longueur, la Grande grotte d’Arcy 
mesure 876 métres, les Fées, 150 métres, mais la dimension 
commune est de 10 & 20 métres; leur largeur est le plus sou- 
vent de 2 A 6 métres, rarement de 10 a 15 et par exception 
35 metres au niveau des chambres. 

Dans le récif corallien, les grottes sont placées sans ordre, a 
toutes les hauteurs; mais dans les calcaires mieux stratifiés, 
elles sont quelquefois disposées par séries, c’est-a-dire dans les 
mémes banes, ce qui n’empéche pas les grottes de la méme 
série d’étre situées a des hauteurs différentes, quand les cou- 
ches s‘inclinent, comme a Saint-Moré, de PEst a VOuest, ou 
sont découpées par des failles, ce qui étage les grottes de 5o 
3 30 métres dans les mémes banes. Par suite du plongement 
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anormal des couches au N.-W., on reconnait a Arcy, dans 
la branche d’aval, la méme série de grottes qu’on voit a 
Saint-Moré ; mais au lieu d’étre A 30 métres au-dessus de la 


Cure, on les trouve au niveau: méme de la vallée. 


Le CREUSEMENT 


La formation des grottes, qui résulte de Pagrandissement 
des diaclases, est l’ceuvre des eaux agissant par corrosion et 
par érosion. 

Les failles ne manquent pas dans la bordure du Morvan, 
et l’on en trouve deux grandes sur la mince bande de 10 kil., 
qui sépare le massif granitique, de la région des grottes. La 
Cure, dans son cours moyen, suit elle-méme une faille qui 
accuse une dénivellation de roo métres. 

Quelle époque faut-il assigner a la formation de toutes ces 
cavités ? Ont-elles un rapport étroit avec le creusement des 
vallées, comme il est naturel de le croire? Si Von examine 
les fosses situées sur les plateaux, on voit qu’elles sont d’époques 
différentes; ainsi les unes sont remples de largile sableuse 
de l'éocene et conservent l'eau, d’autres, a cété, et cest le plus 
grand nombre, en sont dépourvues et sont toujours a sec: ces 
derniéres seraient done moins anciennes que les autres. Mais 
comme les eaux qui opérent un creusement par érosion « ont 
besoin d’étre attirées en contre-bas par le vide d’une vallée », 
il s’en suivrait que lage des grottes serait le méme que celui 
des différents thalwegs que la riviére a parcourus. Deux 
observations me paraissent cependant ici, contredire cette con- 
clusion : 1° On voit des cours d’eau abandonner leur canal, 
réguliérement tracé jusqu’au confluent, et se frayer un passage 
sous les collines bordiéres ou méme se créer un autre Lit sous 
leur lit normal, au sein de roches résistantes ; 2° Les alluvions 
fines des grottes, sans issue, situées a 50 métres, comme au 
niveau de la vallée, présentent une stratification parfaitement 
réglée; or, si les dépéts s’étaient effectués au fur et A mesure 
de Vélargissement et de l’approfondissement des cavités, les 
strates montreraient de la confusion dans tous les sens. Cette 
derniére observation tendrait a indiquer le creusement préalable 
de ces grottes, a celui des vallées et indépendamment de lui, 
au moins pour la plus grande part. Le voisinage des grandes 
failles et la présence de failles locales sont l’indice de profon- 
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des cavités d’une grande étendue, et les eaux pouvaient trou- 
ver la, & travers les diaclases, leur écoulement naturel. 


Lz REMPLISSAGE 


Apres le creusement par corrosion est venu le remplissage 
sous différentes formes ; mais le plus important et le plus 
caractéristique, est celui qui s'est produit par Véboulis des 
parois. Jusqu’a un certain moment, les eaux courantes et 
d’infiltration amenaient le sable et V'argile dans des galeries 
intactes, aux parois polies par la corrosion ; puis les éboulis 
ont commencé a se méler aux alluvions et finalement ont 
formé seuls le remplissage. Cette transition du creusement 
par corrosion, au remplissage détritique, est ‘indice dun 
changement de régime, que la faune pourrait nous faire 
connaitre si les fossiles des grottes n’étaient pas dus aux seuls 
apports de homme, c’est-a-dire incomplets. On peut signaler 
dans la Grande grotte d’Arcy, ot il n’y a pas trace du séjour 
des primitifs, la découverte de l’hippopotame dans le limon 
de rive, tandis que les autres grottes n’ont fourni que des 
especes froides. Quoi quil en soit, le refroidissement et l’asse- 
chement graduel de l'atmosphére ont dt ¢tre les grands 
facteurs de ce changement. 

Le mode de remplissage des grottes est le suivant, par 
ordre de superposition : argile résiduelle ou alluvions, dépdts 
de conerétions, ¢boulis des parois encaissantes toujours 
mélés a argile jaune des derniéres alluvions ou du sol 
supérieur, argile rouge-brun des plateaux, sans parler des 
dépots accidentels comme les ossements, galets, silex, etc., 
apportés par Vhomme. Mais les grottes n’ont pas toutes la 
série compléte de ces matériaux, cest Texception : quelques- 
unes sont restées telles que le creusement les a faites; d'autres 
montrent le limon brun, le dernier venu, reposant sur le 
plancher rocheux ou sur les alluvions; le plus grand nombre 
posséde les alluvions et les éboulis. 

Le premier remplissage est la couche dalluvions rarement 
mélée de quelques débris des parois, ce qui prouve que le 
creusement s’est fait presque toujours par corrosion. Ces 
alluvions sont des cailloux roulés du Morvan, mélés de sable 
granitique, dans les grottes situées au niveau de la vallée ; 
ce dépdt souvent bruni par le manganese est recouvert d'une 
couche d’argile sableuse gris-verdatre, et dune autre plus 
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épaisse dargile jaune, cette derniére est seule fossilifdre (les 
Fées, le Trilobite, !Hyéne, le Cheval). Dans les grottes basses 
fermées (les Fées) et dans les grottes situées de 30 a 50 métres 
(la Roche Percée, 1 Homme, le Mammouth, etc.), les alluvions 
sont composées de sables quarzeux blancs ou jaunatres, 
dargile blanche, jaune, rouge, quelquefois brune par. suite du 
manganése et se délitant parfois en feuillets; mais la plus 
grande masse est formée dargile sableuse, et dans deux 
grottes, a 30 métres, le sable granitique est trouvé inter- 
ealé. L’argile résiduelle, qui est peu considérable, se distingue 
de Vargile d’alluvion, en ce quelle est pas homogéne et 
toujours sans stratification. 

Ces sable et argile, qu'on trouve sur une grande épaisseur 
a 50 métres (La Roche-Percée), et de méme a 2 métres (les 
Fées), sont des dépots de I’époque tertiaire éocéne (Sparnacien 
continental). On les rencontre encore ga et 1a, sur la bor- 
dure du Morvan, dans des fentes ou des cuvettes, associés 
ou non a des grés sauvages empatant parfois des silex 
erétacés. Ces gris, qu’on a pris autrefois pour des roches 
erratiques, faisaient partie des couches tertiaires dont les 
vestiges ont été conservés dans les grottes et dont la puis- 
sance nous est révélée par ce fait, que leur érosion s'est 
prolongée durant toute l’époque du creusement de la vallée, 
puisqu’on les retrouve a tous les niveaux. L’existence de cet 
épais manteau de terres fertiles recouvrant les surfaces arides 
des plateaux calcaires a contribué, a l’époque quaternaire, au 
développement dune faune qui comprenait en méme temps 
Véléphant, le rhinocéros, le boeuf, le cheval, les cerfs du 
Canada et élaphe, le renne, le saiga, le bouquetin dont les 
débris gisent dans le remplissage inférieur des grottes. 

Les concrétions de calcite forment le deuxiéme . dépét et 
semblent postérieures aux derniéres alluvions. Toute une grotte 
d’Arcy, la plus grande, est tapissée de stalactites, de stalag- 
mites et diincrustations. C’est une curiosité de la Grande 
grotte visitée par Buffon, décrite par Daubenton et d’autres et 
dont M. Vélain a dit : « c’est un sujet complet d’études et, 
en méme temps, un objet de curiosité méritée qu'on ne trouve 
peut-étre nulle part réunis avec autant d’expression. » Ailleurs 
les concrétions sont rares; ainsi, a coté, dans la longue galerie 
des Fées, il n’en existe pas. Il y a cependant des grottes 
aujourd’hui tres séches et qui étaient garnies de concrétions 
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au début du remplissage, car on en retrouve les débris a la 
base des éboulis (Homme). D’ailleurs on rencontre de ces 
traces dans presque toutes les grottes, au niveau inférieur. 

La couche d’éboulis forme le remplissage le plus général 
des grottes; il atteint jusqu’a 6 métres d’épaisseur, mais son 
maximum est a l’entrée et souvent l’éboulis se limite a cette 
partie. La formation des éboulis, dans les grottes, est généra- 
lement lente; parfois elle est rapide (la Cabane), ou il s'est 
amoncelé 4™5o de détritus depuis lage du bronze, et prés de 
3m5o0 depuis l’époque gallo-romaine; le toit qui sest reculé 
de 10 métres finira par disparaitre. 

Il serait done impossible, daprés de telles données, d’éta- 
blir une chronologie de ces sortes de dépéts ; mais a en juger 
par la conservation parfaite des ossements a Ventrée des 
grottes, exposés aux alternatives de sécheresse et d’humidité, 
il faudrait admettre pour l’époque quaternaire un remplissage 
tel que les ossements fussent recouverts assez rapidement. On 
peut connaitre, grace aux fossiles, lage relatif de ces éboulis ; 
les uns embrassent toute I’époque des cavernes (les Fées, le 
Trilobite), les autres sont du début et s’arrétent avec le 
rhinocéros (le Mammouth). D’autres vont plus loin et finis- 
sent avec l’ours et ’hyéne (Homme) ; enfin il en est qui se 
sont formés a la fin seulement et n’ont que le renne (le trou 
de la Marmotte). 

Le remplissage d’éboulis est formé par une masse pier- 
reuse, mélangée & une partie terreuse plus ou moins abon- 
dante et plus ou moins grasse. Dans les grottes au niveau de 
la vallée, les alluvions limoneuses et méme sableuses sont 
venues longtemps se méler aux détritus ; de plus, les dia- 
clases, dans toutes les grottes, ont laissé passer, au moyen 
des eaux d'infiltration, Vargile et quelque peu de sable des 
couches tertiaires. Par suite du tassement se produisant dans 
une terre humide, le remplissage détritique a formé une 
sorte de blocage solide et méme de bréche quand la calcite 
est intervenue, ce qui a préservé ces couches du remaniement 
par les fouisseurs. 

La derniére couche de remplissage est bien différente de 
la précédente, elle contient quelque rares pierres en forme 
de dalles, mais elle se compose, sur 20 a 80 ¢, d’épaisseur, 
dune argile grasse, rouge-brun, qui se sépare toujours 
nettement de la couche jaune, calcarifére sous-jacente. Elle 
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s'est introduite, du dehors, par les cheminées ou _ fissures 
ou on la trouve encore engagce et quelquefois cimentée par 
la calcite; elle a été aussi amenée, dans les grottes basses, 
sous forme d'alluvions. C’est la méme argile que celle qui 
se voit sur les plateaux, dans les dépressions des pentes ou 
sur les derniéres alluvions anciennes, Ce limon des caver- 
nes, « identique de tous points avec la partie rubéfiée des 
plateaux et des _pentes (t) » n’a rempli les cavernes, dans 
notre région, qu’au retour du régime humide de l'époque des 
tourbieres. C’est done la un produit nouveau, difiérent du 
remplissage quaternaire des grottes qui est l’analogue du 
loess; et sa présence indique un changement de régime dont 
action s’est exercée un certain temps pendant lequel les 
grottes n'ont recu ni le remplissage, ni les débris accoutumés 
de faune et dindustrie. Aussi voit-on le remplissage jaune 
sarréter apres la faune abondante du renne et du cheval et la 
couche brune reprendre, sans transition, avec une faune d’es- 
péces actuelles et méme domestiques : cochon, mouton, cerf, 
chevreuil, etc., ot le cheval est extrémement rare. II y aurait 
la, avec Varrét plus ou moins prolongé du remplissage, une 
lacune ou hiatus dans loccupation de lV’homme. 

Cette présence de l'homme au milieu des éboulis ajoute a 
Vintérét des observations ; on l'y retrouve a toutes les hauteurs 
et sans interruption dans les débris de ses repas et de son 
industrie. Les ossements, en effet, a part ceux des repaires, 
ou ils sont entiers ou cassés transversalement, et appartenant 
a toutes les parties du squelette, dénotent Vapport et l’action 
de l'homme. Les alluvions caillouteuses des bas niveaux et les 
dépots argilo-sableux des grottes élevées en sont totalement 
dépourvus; partout ailleurs, soit dans les limons de rive, soit 
dans les éboulis, ils sont associés aux débris de Vindustrie, 
ils appartiennent seulement a certaines parties du squelette de 
certains animaux, toujours les mémes; ainsi, en dehors des 
repaires, les ossements d’ours et dhyene font presque entie- 
rement défaut, quoique les dents soient abondantes; enfin, 
les ossements sont trés fragmentés dans leur diaphyse, longi- 
tudinalement, et sont associés a de nombreuses dents isolées. 

On voit qu’au moment de la premiere occupation des grottes 
par l'homme primitif, la vallée était 4 peu de chose prés dans 


(1) Traité de géologie par A. de Lapparent, 4 édition, p. 1618 et sui- 
yantes. Paris, Masson, 
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V’état actuel: il commence a les visiter en méme temps que 
se dépose, jusqu’a une grande hauteur, le limon de rive jaune 
qui succéde aux alluvions caillouteuses, et avant que se pro- 
duise I’éboulis des parois. La faune complete des especes froides 
de l’époque quaternaire y a été reconnue ; mais la décou- 
verte a la Grande grotte d’Arcy, au méme niveau et dans les 
mémes limons que les autres, d’un petit hippopotame que M. 
Gaudry rapporte & l’amphibius (1), fait penser que Varrivée des 
Primitifs dans ces grottes coincide avec la période de transition 
et que l’homme des cavernes a pu connaitre, a leur déclin, 
les derniers représentants de l’époque des alluvions. 

La Cure, en effet, qui a encore des crues de 4 metres au- 
dessus de l’étiage (1836), atteignait un niveau plus ¢levé et 
devait avoir un régime plus régulier; ainsi la _ grotte des 
Fées, dont le plancher est & 5 métres, a son remplissage infé- 
rieur, sur I métre, formé de limon de rive, la grotte du Tri- 
lobite, A coté, montrait dans léboulis de la couche magdalé- 
nienne, a 6 métres 50, des lits de sable fin. Ces observations 
concernent l’époque paléolithique ; /’époque suivante, dite néo- 
litique, marque un retour au régime humide, et les grottes 
sont inondées de nouveau ; aux Fées, la couche brune, qui 
est un limon de rive, s’éléve de 7 a 8 metres au-dessus de 
l'étiage. Pour Vépoque romaine il y a de méme un repere 
qui montre la Cure laissant 4 5 m. 60 un dépot de cailloux et 
de sable datés par des médailles du IVe siecle et de la pote- 
rie (la Cabane). 

De Vensemble des observations faites sur la géologie, la 
faune et le mobilier, on pourrait résumer de la fagon suivante 
la chronologie relative des grottes dans le bassin de la Seime: 

r’re Période. — Creusement des grottes par corrosion. Les 
alluvions de sable fin et de limon succedent aux dépdts cail- 
louteux et s’élévent & une hauteur considérable. La faune 
comprend toutes les grandes espéces froides de lépoque qua- 
ternaire et peut-étre lhippopotame, ce sont: les grands cerfs, 
le rhinocéros, Yours, Vhyene, le mammouth, le renne, ce der- 
nier rare. Le mobilier, fourni surtout par les roches des envi- 
rons, est du type moustérien, toujours associé a quelques 
amandes plates de Saint-Acheul. 

péme Période. — Le creusement s’arréte, le remplissage 


(1) La détermination des espéces a été faite au Muséum, par M. Marcellin Boule. 
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détritique commence, indice d’un refroidissement prononcé et 
dune humidité intermittente des grottes, produisant des alter- 
natives favorables a l’éboulis. Les alluvions fines atteignent, 
au début, un niveau bien supérieur aux plus grandes crues 
actuelles et s’intercalent dans les détritus. La faune comprend 
les mémes espéces qui disparaissent peu a peu, a l'exception 
du renne qui se propage; le saiga et le renard bleu se mon- 
trent. L’industrie est, a la base, du type moustérien, mais la 
plus grande partie est du type magdalénien; on y a trouvé des 
os dessinés, et plus haut le type solutréen. 

Seme Période. — Le remplissage d’éboulis continue, mais 
borné a quelques grottes; dans les autres, il s'est arrété aprés 
la faune de Yours ou du mammouth. Les alluvions minter- 
rompent plus la masse des éboulis, mélés a une argile maigre 
et calcarifere. La faune ne compte plus que le renne, le che- 
val et le boeuf. L’industrie est du magdalénien, sans rien de 
particulier. 

4g" Période. — Le remplissage s’est arrété partout, indice 
d’un régime sec et froid. La faune et Vindustrie de cette 
période sont inconnues, en labsence de tout remplissage. Cette 
derniére phase se déduit : 1° de la marche normale des phéno- 
menes de l’époque des cavernes; 2° de l’apparition brusque de 
Vargile rouge-brun, au dessus de la couche jaune d’argile maigre 
calearifere, dont elle se sépare nettement, ce qui suppose un 
arrét du remplissage quaternaire représentant du _ loess, et 
Vaction prolongée de causes nouvelles transformant a _ lexté- 
rieur le loess en limon gras, rubéfié; 3° de la présence, sans 
transition, d'une faune toute différente de Vancienne et d’une 
industrie sui-generis. Lhomme et les derniers animaux de la 
faune quaternaire auraient émigré ou se seraient éleints au 
début de cette période. ’ 


LISTE DES GROTTES DU DEPARTEMENT DE L’YONNE 


VALLEE DE L’ YONNE 
Druyes. Grotte de Saint-Romain, Cave aux Fées. 
Festigny. Grotte de la Dame P N (1). 
Chdtel-Censoir. Grotte des Fées O. 


(1) P veut dire paléolithique, N néolithique, O sans résultats. 
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Merry-sur-Yonne. La Cabonde N, le Four O, la Cave O, une sans 
nom; 12 grottes au Saussois, une N, les autres O; la Roche-au- 
Loup P N a Ravereau et 5 autres grottes (une N). 

Brosses. La Roche-Creuse O. 

Mailly-le-Chdteau. 9 petites grottes O. 

Verlin. Une grotte (dans la craie). 

Chaumont. Une grotte (dans la craie). 


VALLEE DE LA CURE 


Foissy-lés-Vézelay. 2 petites grottes dans le quarz d’épanchement. 

Vézelay. Une grotte. 

Voutenay. Le Repaire P N, la Roche-au-Laurron P N. 

Girolles-les-Forges. 3 grottes N. 

Précy-le-Sec. La-Roche-a-la-Grange N, la Roche-a-l’Autel O. 

Saint-Moré. La Reche-Moricard N, la Roche-a-Vinaigre, ’Abri du 
Lavoir, l’Hogane O, le crot Cana, le Puits O, la Marmotte PN, 
le Crapaud N, le Tisserand O, le Tunnel O, la Roche-Percée N, 
la Maison N, Nermont N, le Couloir O, la Cuiller N, les Vipéres O, 
les Blaireaux P N. PHomme PN, le Mammouth P N, lEnton- 
noir O, la Cabane N. 

Arcy-sur-Cure. Les Goulettes, 3 petits abris ou grottes, le Grand- 
Abri des Fées, le Petit-Abri, les Fées P N, le Gouffre, la 
Chambre-Haute O, l’Ours P N, le Trilobite P N, PHyéne PN, 
le Cheval P N, la Grande-Grotte, les Nomades, les Sapins, le 
Chastenay. 


VALLEE DU COUSIN 
lrontaubert. Une petite grotte dans le quarz d’épanchement, 
Vault-de-Lugny. Une grotte, 

VALLEE DU SEREIN 


Marmeaux. Une grotte. 

Civry. Une grotte a Villers-Tournois. 
Grimault. La Grande Gueule N, une auire. 
Poilly-sur-Serein. Une grotte. 


VALLEE DE L’ ARMANGON 


Cry. Le Larry-Blanc. 
Fulyy. Une grotte. 
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SUR LE TERRAIN JURASSIQUE DE MADAGASCAR 


par M. H. DOUVILLE 


Les connaissances que nous possédons sur le terrain juras- 
sique de Madagascar se completent peu a peu, grace aux 
matériaux rapportés presque chaque année par les explorateurs. 

Malheureusement l’importance des altérations superficielles, 
la nature minéralogique des dépdts qui souvent sont a l'état 
de sables ou d’argiles et surtout le manque de bonnes 
coupes naturelles, rendent les études stratigraphiques extré- 
mement difficiles. En outre les couches secondaires sont 
généralement trés peu inclinées, souvent presqu horizontales et 
leurs superpositions sont rarement observables. Aussi les explo- 
rateurs se sont-ils presque toujours bornés a recueillir des fos- 
siles. Quelques-uns d’entr’eux, cependant, nous ont fourni des 
renseignements intéressants sur.Ja nature des couches obser- 
vées, et grace 4 ces indications, il nous parait possible dés 
maintenant de nous faire une idée de l’allure et de la cons- 
titution des couches jurassiques dans la grande ile africaine. 

C’est M. Grandidier quia signalé le premier le grand déve- 
loppement des couches jurassiques dans la région Ouest de 
Madagascar et les premiers fossiles ont été étudiés par Fischer (1); 
mais cest a tort que ce naturaliste a signalé des espéces 
liasiques; ce premier gisement exploré dans la région du Sud- 
Ouest ne comprenait . vraisemblablement que des espéces 
bathoniennes et calloviennes. 

La région du Nord-Ouest a été explorée ensuite par le 
Rey. R. Baron (2), qui a publié ses observations en 1889 ; les 
fossiles qu'il avait recueillis ont été étudiés par R. B. Newton 


en 1893 (3) et 1895 (4). 


).CoR. Act se., yol. 76, 4873, p. 144. 
) Q. J. G. S., vol. 45, p. 305; 6 mars 1889. 


( 

(2) Q 

(3) Q.. J. G. S , vol. 45, p. 334, pl. XIV. 
(4) Ibid, vol. 51, p. 72, pl. II et III. 
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Plus récemment M. Villiaume (1) a publié un essai d’une 
coupe transversale dans la région de Morondava; il a exploré 
ensuite avec beaucoup de soins les couches charbonneuses 
signalées depuis longtemps dans la région de Nossi-Bé ; les 
résultats des derniéres recherches ont été Vobjet de deux com- 
munications faites a |’Académie des Sciences dans sa séance 
du 5 Juin 1900 (2). Tout dernierement nous avons encore re¢u 
un nouvel envoi de fossiles de la méme région provenant d'une 
seconde campagne d’exploration. 

Enfin M. Boule nous a fait connaitre a diverses reprises 
les récoltes faites par divers explorateurs et en particulier par 
M. E. Gautier, chef du service de lenseignement, et par 
M. Bastard. 

Tous ces observateurs sont d’accord pour nous indiquer 
que les roches de beaucoup les plus répandues dans les plaines 
a Ouest de l’Imérina, sont les grés de texture et de couleurs 
variables, le plus souvent rouges, mais quelquefois aussi Jaunes 
ou blancs; ils sont plus ou moins mélangés dargiles et de 
schistes. M. Baron avait déja observé que ces erés sont 
presqu horizontaux et présentent parfois des formes singulieres, 
résultat des érosions énergiques auxquelles ils sont soumis ; 
ainsi dans la région du Nord-Ouest la colline d’Angoraony, au 
S.-E. d’Anorontsonga, est tellement découpée que de loin elle 
rappelle le profil d’une vaste cathédrale. Ces grés sont tout aussi 
développés dans le Sud-Ouest, comme le montre la coupe donnée 
par M. Villiaume, et dans le Nord ils forment presqu’entiere- 
ment Vile de Nossi-Bé et la presquwile qui s’étend a Pouest de la 
baie de Passandava. Les couches en sont toujours peu inclinées, 
de 5 a 8, dit M. Villiaume, et elles se prolongent bien loin 
sous la mer formant une sorte de plateau sous- marin qui 
s’étale en bordure du littoral. Dans cette derniere région, ces 
eres présentent des intercalations de schistes charbonneux gris 
ou noiratres, renfermant une faune marine qui se rattache bien 
nettement au lias supérieur (Amm. cf. serpentinus, Amm. cf. 
metallarius, Amm. cf. Dumortieri); Vétude de la flore a con- 
duit M. Zeiller & des conclusions analogues au sujet de lage 
de ces couches. 


(1) Bull. Soc. Geol. Fr., (3), t. XXVU, p. 385, 19 juin 1895. 

(2) Douvillé, sur les fossiles recueillis par M. Villiaume dans les roches char- 
bonneuses de la région de Nossi-Bé. — Zeiller, sur les végétaux fossiles recueillis 
dans les mémes couches. 


H. DOUVILLE G3i 


Il résulte de ces observations quune partie tout au moins 
des grés inférieurs, gui jusqu’alors avaient été rapprochés de 
la formation triasique du Karoo, appartient en réalité au Lias: 
la présence de grands moules de_ bivalves signalés par 
M. Villiaume dans certains grés rouges dans les environs du 
Moroudava rend vraisemblable l’existence du méme niveau supé- 
rieur dans la formation gréseuse du Sud-Ouest. , 

Dans la région de la Zongoha au Sud de la baie de 
Passandava, on voit affleurer un calcaire noir avec Amm. cf. 
serpentinus, Ostrea cf. Beaumonti, Hopecten, Zeilleria  sar- 
thacensis, Spiriferina, n. sp., qui parait occuper un niveau un 
peu plus élevé et présente déja des aflinités bajociennes ; c’est 
vraisemblablement la partie supérieure du Lias supérieur. C'est 
probablement & ce méme niveau quwappartient le calcaire noir 
signalé a 'O. d’Ankaramy par le Réy. Baron et dans lequel 
M. Newton signalait la présence de Rh. tetraedra et de 
Zeilleria perforata ; cette derniére espéce est tellement voi- 
sine de Z. sarthacensis que les deux noms sappliquent pro- 
bablement a la méme forme. C’est done a juste titre que 
M. Newton aurait signalé dés 1889 la présence du Lias dans Vile 
de Madagascar. Ce méme niveau avec Amm. cf. serpentinus (?), 
petit échantillon rappelant les formes du Lias supérieur de la 
Perse, Lima cf. punctata, Astarte ctf. subtetragona, Pecten cf. 
Hedonia, nombreux Gastropodes Aa rapprocher des genres 
Trochus, Littorina et Pleurotomaria, Rhynchonella triplicata, 
Stomechinus, a été retrouvé par M. Villiaume dans Vile méme 
de Nossi-Bé; la roche est brun foncé, trés ferrugineuse et trés 
dure et les fossiles y sont a l'état de moules d'une conserva- 
tion médiocre. 

Le Spiriferina cité plus haut est bien identique a Vespece 
qui avait été signalée dans la région du cap Saint-Vincent par 
M. Boule (1), d’aprés les récoltes de M. E. Gautier: il Vr est 
également associé a des Harpoceras de forme liasique. 

A l’Ouest de la zone des calcaires de la Zongoha, entre ceux- 
ci et les terrains cristallins du plateau oriental, M. Villiaume 
ne signale que des grés et des poudingues; plus au nord 
Newton indique sur le rivage oriental, des grés rouges et la 
Rh. plicatella, entre lextrémité Nord du massif cristallin et 
les terrains crétacés de Diego Suarez. 


(1) C. R. Somm. S. G, Fr. Séance du 5 juin 1899, p. 64. 
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Vers le Sud les recherches de MM. Baron et Newton per- 
mettent de compléter progressivement la coupe : au Sud d’ Anka- 
ramy, entre cette localité et Andranosamonta (1) affleurent des 
argiles a septaria et a bélemnites appartenant au Callovien 
(Bel. hastatus, Bel. sauvanausus, Amm. macrocephalus, Amm. 
calloviensis) ; le Per. cf. polygyratus, indiquerait peut-étre 
Vexistence d’un second niveau plus élevé. Au Sud, a Andra- 
nosamonta et en se rapprochant du bord du plateau cristallin 
(3 milles N. of Iraony), M. Newton signale des fossiles quil 
attribue a loolithe inférieure : Steneosaurus Baroni, Ostrea 
Sowerbyi, Pholadomya ambigua, Ceromya concentrica, Lucina 
Bellona, Astarte angulata, Trigonia costata, etc. ll est vral- 
semblable que ces fossiles proviennent du niveau des calcaires 
jaunatres qui ont été signalés par_M. Boule un peu plus au 
Sud a Antsohihi (expl. Gautier). Dans cette méme région (2) 
MM. Lydekker et Boule signalent la présence des grands Dino- 
sauriens jurassiques (Bothriospondylus madagascariensis). 

les mémes calcaires jaunes sont indiqués plus au Sud, a 
Belalitra, par MM. Stanislas Meunier et Boule (Expl. Gautier). 

En continuant a suivre la méme direction on rencontre 
les gisements explorés par le capitaine de Bouvié pres d’Am- 
pandramahala, Ambalia et Antanilmandy, a VYouest de la 
vallée de la Mahajamba. Les aflleurements fossiliferes montrent 
des argiles & Bélemnites avec septaria souvent trés volumi- 
neux et renfermant de gros Perisphinctes que M. Munier- 
Chalmas (3) a rapprochés de certaines formes portlandiennes 
de Russie et du Boulonnais, et du P. Beyrichi, Futterer, du 
Jurassique supérieur de Mombassa ; il signale en outre un 
Aspidoceras cf. rogosnicense et des Bélemnites voisines 
du B. pistilliformis ; dans les argiles (et quelquefois aussi 
dans les septaria) on rencontre des Ammonites  pyriteuses 
(Lunuloceras, Neumayria, Oppelia). Du méme_ gisement 
M. Boule (4) cite Haploceras deplanatum et Per. trimerus, da 
Kimeridgien. Enfin nous avons reconnu dans les mémes 
couches Ceromya excentrica et Disculina tenuicosta et de 


(1) S. of Ankaramy, N. of Andranosamonta, Andranosamonta village, landing 
place. 

(2) A VE. de la baie de Narinda, Mevarana (ou Maivarano), lac Antsanikabé, 
prés d’Ansohihi. 

(3) C, R. Somm. S. G. Fr., 20 mars 1899. 

(4) Bull. muséum, 1899, p. 131. 
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nombreuses Bélemnites, appartenant aux groupes du B. Puzosi, 
et presentant du cdté ventral, au dessus de la pointe, tantét 
un aplatissement, tantOt un large sillon ou enfoncement. 
D’apres les renseignements manuscrits qui nous ont été donnés 
par le capitaine de Bouvié « ces couches fossiliferes sont 
adossées du coté de VOuest a la chaine du Bongo Lava, qui 
se termine de ce coté par une longue déchirure, suite de 
faille, et dont le sol est formé dargile rouge et de sable. » 

Les mémes argiles 4 gros nodules calcaires se prolongent 
au sud dans le bassin de la Betsiboka, ot M. Baron les signale 
a Ankoala; les fossiles recueillis dans cette localité seraient 
d’apres M. Newton : WNerita Buvigniert, Nerinea cf. Voltzi, 
Ostrea gregarea, Astarte Baroni, Rhynchonella variabilis, 
Rh. plicatella, tandis que vers lembouchure de la riviére 
2 a3 milles au Nord et 1 a 2 milles au sud d’Ambohitrom- 
bikely, M. Baron aurait recueilli Modiola imbricata, Qypri- 
cardia rostrata. C. bathonica. 

Dans toute cette région les argiles jurassiques renferment 
souvent du gypse et des concrétions pyriteuses; celles-ci, de 
méme que les Bélemnites, sont utilisées par les indigénes qui 
sen servent en guise de balles de fusil. C'est de ces couches, 
déja signalées par M. Baron, dans les monts Tsitondroina (au 
N.-O. de Suberbieville) que proviennent les ammonites pyri- 
teuses recueillies par M. Dorr (1) a Marololo (Perisphinctes, 
Oppelia cf. punctata, cf. hectica-nodosa) et dont lage oxfor- 
dien parait certain. 

Vers Ouest s’étend le massif liasique exploré par M. Gautier 
dans la région du cap Saint-André, de telle sorte que les 
couches jurassiques de la Betsiboka paraissent occuper une 
dépression, un synclinal entre le massif cristallin a l'Est et 
un second massif de terrains liasique, triasique et cristallo- 
phyllien bien développés 4 l'Ouest. Dans l'état actuel de nos 
connaissances il est impossible de savoir si ce synclinal 
constitue un golfe limité vers le Sud, comme le pense M. Boule, 
ou si au contraire la bande jurassique se prolonge le long de la 
bordure du plateau oriental pour aller rejoindre les formations 
jurassiques du Sud-Ouest, comme on avait supposé jusqu’a 
présent. Le seul fait certain c’est que le synclinal jurassique 
se retrouve dans le Sud et avec des caracteres analogues. 


(1) Douvillé, Bull. S. G. Fr. (3), t. XXVIII, p. 385, 19 juin 1899. 
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Les renseignements font défaut jusqu’au Bemaraha ou 
M. Boule (1) signale une Rhynchonelle oxfordienne et une 
Rhynchonelle bathonienne; le niveau est done encore un peu 
incertain. Un peu plus au Sud la vallée de la Morondava a 
été explorée a diverses reprises dabord par M. Grandidier, 
et en dernier lieu par M. Villiaume. C'est de cette région 
que proviennent les premiers fossiles jurassiques étudiés par 
M. Fischer (2) et retrouvés ensuite par le dernier explo- 
rateur (3); nous avons indiqué que tous ces fossiles viennent 
des mémes couches bathoniennes ou calloviennes et que c'est 
A tort que Fischer avait signalé des especes liasiques. Il est 
probable cependant que le Lias existe dans cette région, mais 
il serait représenté par la partie supérieure des gres rouges 
tres développés a la base et alternant avec des couches d’argi- 
lites ot M. Villiaume a recueilli quelques moules de Bivalves 
(Pecten, Arca, grandes Astarte) ; ces couches fortement rubéfiées 
représentent vraisemblablement les premieres’ assises fossiliferes 
de la région de Nossi-Bé. 

Au-dessus affleurent des grés caleaires et des calcaires 
cristallins avee Trigonia costata et Nerinea bathonica, repré- 
sentant le Bajocien et le Bathonien; ils sont eux-mémes 
surmontés par des calcaires jaunatres a grosses oolithes extréme- 
ment fossiliféres par places (Phylloceras Puschi, Ph. cf. Zignot, 
Lytoceras Adelae, Astarte excavata, Sphera madagasca- 
riensis), la présence du Macrocephalites macrocephalus, cité 
par M. Boule, indiquerait que ces couches appartiennent au 
Callovien inférieur, plutot qu’au Bathonien supérieur, Crest de 
ce méme niveau que proviendraient également les _fossiles 
signalés en 1889 par M. Newton, comme provenant du Sud- 
Ouest de Madagascar : Stephanoceras Herweyi, Nerinea ct. 
Eudesi, Sphaera madagascariensis, Terebratula maxillata, 
Rhynchonella obsoleta. 

D’aprés la coupe de M. Villiaume, ces diverses couches 
calcaires occupent un synclinal en bordure du massif oriental 
et limité a ’Ouest par un anticlinal formé par un relévement 
des grés inférieurs. 

Enfin, dans le bassin du Tsakondry, a VE. de Tulléar, 


(4) Bull. Muséum, 1895, n° 5. 
(2) Cop RepACer SCH Ls Assmpemd dd: 
(3) Bull, S. G. France (8), ‘t. XXVII, p. 335. 
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M. Boule (1) a signalé encore les mémes couches calloviennes avec 
Macr. ct. macrocephalus, et un niveau plus récent, oxfordien, 
avec Perisphinctes Martelli, Ctenostreon proboscideum, Ostrea 
Jlabelloides (Marshi), Terebratula Jarcinala, etc. ; ces fossiles 
ont été recueillis dans un caleaire oolithique trés ferrugineux, res- 
semblant beaucoup minéralogiquement a l’}Oxfordien des Arden- 
nes. Dans toute cette région méridionale, les caleaires oolithiques 
remplaceraient les argiles a Bélemnites et a septaria du Nord- 
Ouest, mais il ne faudrait pas conclure de ces différences de 
facies, que ces dépéots ont dai se former dans des bassins 
différents ; en réalité, le faciés des couches du Nord-Ouest est 
un faciés pélagique, tandis que celui des couches du Sud- 
Ouest est un faciés littoral. La seule conclusion qu'on puisse 
en tirer, c’est que le bras de mer ow s’effectuaient ces dépéts 
diminuait de profondeur dans la direction du Sud. 

Dans létat actuel de nos connaissances, l’anticlinal qui limite 
a Ouest le Jurassique moyen parait bien continu ; il corres- 
pond dans la région centrale, aux crétes indiquées sur les 
cartes sous les noms de Tsiandava et de Bemaraha ; cette der- 
ni¢re se prolonge dans la direction N.-S. jusque dans la région 
du cap Saint-André et de la, elle s'infléchit vers le Nord-Est 
pour atteindre le plateau gréseux des environs de Nossi-Bé. II 
est assez difficile de savoir a quelle époque cet anticlinal s’est 
formé, il est certainement postérieur au Lias, dont les couches 
le constituent en grande partie; mais de ce que les terrains 
jurassiques moyens et supérieurs marquent sur Vlanticlinal 
lui-méme, et ne sont pas encore connus plus a l'Ouest, il ne fau- 
drait pas en conclure que cet axe a limité de ce cdté la mer 
Jurassique de cette époque; les affleurements ne sont encore 
que tres imparfaitement connus, et les dépdts peuvent avoir 
été démantelés par les érosions, ou étre cachés par des couches 
plus récentes. 

Quoi quil en soit, c’est dans la direction du Nord, comme 
Va trés bien indiqué Neumayr, que s’effectuait la communication 
avec la grande mer jurassique. Tandis qu’a l’époque triasique 
le bassin dans lequel se déposaient les grés de Karoo couvrait 
une grande partie de l'Afrique et s’étendait jusqu’au pied du 
massif cristallin de l'Est de Madagascar, c’est seulement 
apres cette période et a l’époque du Lias supérieur, que s'est 


(1) Bull. Muséum, 1899, no 3, p. 130, 
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dessiné le synclinal Sakalave amenant dans cette région les 
eaux marines de la Thétys. 

Ce synclinal était en semme assez étroit puisque les dépdts 
marins de cette époque n’ont pas encore été signalés ni dans 
le territoire allemand de l'Est africain, ni en Abyssinie. II 
devait suivre la dépression encore marquée de nos jours 
dans la partie Ouest de la mer des Indes, dans le prolonge- 
ment du canal de Mozambique ; elle contournait ensuite le 
massif égypto-arabique pour atteindre le golfe persique et la 
dépression de la Mésopotamie qui lui fait suite. Or, au N. du 
golfe persique nous retrouvons précisément en Perse dans la 
région de Kirman les couches charbonneuses du Lias avec 
fossiles marins (1); ces couches se prolongent dans le Nord 
de la Perse dans l’Elbours et de la gagnent |’Europe en suivant 
la direction du Nord-Ouest. Dans I’Inde péninsulaire, on ne 
connait encore & ce niveau que des couches a végétaux. 

Le synclinal amorcé a lépoque liasique s’est élargi aux 
époques subséquentes et les terrains jurassiques moyens et supé- 
rieurs sont bien développés a l'Ouest dans le territoire 
allemand de l'Est africain et en Abyssinie, et a VEst dans: la 
presquile de Cutch, ot la succession des assises est connue 
depuis longtemps. 

Tous les paléontologues qui se sont occupés des faunes de 
ces diverses régions, ont signalé ‘les analogies qu’elles présen- 
tent avec celles de Madagascar; il nous suffira de citer les tra- 
vaux les plus récents, ceux de M. Futterer (2) et de M.G. Muller (3). 
Nous avons indiqué la présence de la Trigonia pullus en 
Abyssinie avec tout un cortege de formes bathoniennes ; une 
faune trés analogue existe dans les colonies allemandes, mais 
M. G. Muller serait plutot porté a Vattribuer au Jura supé- 
rieur (Astartien) d’aprés I’étude des polypiers (1. ¢., p. 17). 
Mais en tout cas le Bajocien serait représenté par des calcaires 
durs a Rh. senticosa, et le Bathonien par des grés calcaires 
micacés, gris jaunatres avec Pseudomonotis echinata et par 
des caleaires gris clair a Rh. varians. 

Le Kellovien est représenté par des argiles a septaria 


(1) Stahl cite dans cette région des Gryphea, Goniomya et Pecten du Lias 
(Petermans Mitteilungen, Erganzungsheft, n. 122, 1897). 

(2) Beitr, zur Kenntniss der Jura in Ost. Africa (Z. D. G. G., vol. 46, 1894). 

(3) Versteiner ungen der Jura und der Kreide (Deutsch, Ost. Africa, vol. VII). 
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(comme dans le N. de Madagascar) avee Rh. varians, Ostrea 
Marshi, Pleuromya cf. peregrina, Perisphinctes cf. plicatilis ; 
M. Futterer cite a ce niveau des Macrocephalites, la faune n’est 
pas aussi bien caractérisée qu’a Madagascar. I] en est de méme 
pour VOxfordien qui serait représenté d’aprés les indications 
de M. Futterer par des schistes bleuadtres avec concrétions pyri- 
teuses, nombreuses Ammonites et Bélemnites, surmontés par 
des calcaires compacts. Les espéces paraissent spéciales a ces 
couches; il faut signaler cependant la présence du Cidaris 
glandifera. 

Enfin a la partie supérieure viennent les couches de 
Mombassa, ot M, Futterer cite des Ammonites appartenant a la 
faune Kimmeridienne de ’Europe et de I'Inde (Asp. longis- 
pinum, Per. Pottingeri, Oppelia trachynota), associées a des 
formes plus anciennes (Per. Pralairei) et a des formes 
nouvelles (Per. Beyrichi). Ces deux derniéres dénominations 
correspondent aux espéces les plus fréquentes dans les septaria 
de Ampandramahala 4 Madagascar. Dans les mémes couches 
de Mombassa, Beyrich avait signalé une espéce appartenant 
au genre Waagenia si caractéristique du Jura supérieur dans 
le bassin méditerranéen. Ajoutons que nous avons signalé des 
couches de méme Age en Abyssinie avec Acrocidaris mobilis 
et Terebratula subsella. 

En résumé Jl’analogie des couches jurassiques dans ces 
diverses régions, Madagascar, Afrique Orientale, Abyssinie, 
Cutch, est tellement étroite que leur parallélisme n’est pas 
douteux ; il serait facile de signaler des divergences nombreuses 
dans le détail des listes de fossiles, mais elles résultent de ce 
que les fossiles sont souvent assez mal conservés, peu nombreux 
et surtout ont été étudiés par des paléontologues différents, les 
mémes fossiles ont été souvent différemment nommés. En tout 
cas, Jusqu’a présent les couches de Madagascar forment une 
série plus compléte et plus riche en Ammonites, comme si 
le synclinal présentait le maximum de profondeur sur son 
rivage oriental, au pied méme du massif Madécasse. Le tableau, 
page précédente, résume la succession des couches observées. 
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LES EXPLORATIONS GEOLOGIQUES DE 
M. J. DE MORGAN, EN PERSE 


par M. H. DOUVILLE 


Depuis Vannée 1889 M. Jacques de Morgan a exécuté en 
Perse plusieurs voyages d’exploration, d’abord comme chargé 
de missions scientifiques par le ministére de IInstruction 
publique, puis en qualité de Directeur’ du service des Anti- 
quités. Dans ces différents voyages, il a relevé des coupes 
nombreuses et recueilli un nombre considérable de fossiles 
qu'il a déposés a l’Ecole des mines. 

L’étude des Kchinides a été faite d’abord par MM. Cotteau 
et Gauthier et a la suite de la mort du premier de ces 
auteurs, cette étude a été achevée et publiée par M. Gauthier 
(1); de nouveaux matériaux recueillis dans un voyage récent 
sont actuellement entre les mains de notre savant confrére et 
feront objet dun mémoire supplémentaire. Je me suis chargé 
moi-méme de lVexamen des autres fossiles et ce travail serait 
probablement terminé aujourd'hui si des nouveaux envois de 
M. de Morgan n’avaient pas augmenté considérablement les 
matériaux a étudier. Quoi quil en soit, il est dés maintenant 
possible d'indiquer sommairement les principaux résultats 
des explorations effectuées par le savant archéologue : 

Elles sont relatives a trois régions distincts : 


1° La chaine de lElbourz. 

2° La route de Kachan a Ispahan. 

3° Le pays de Baktyaris et le Louristan, entre Ispahan et la 
frontiére turque. 

J’examinerail successivement ces différentes régions. 


(1) Les résultats de ces explorations sont publiées par le ministére de 1’Ins- 
truction publique sous le titre de : Mission scientifique en Perse par J. de Mor- 
gan. Le tome 1", études géographiques, a paru en 189% (Ernest Leroux, éditeur). 
La seconde partie du tome 3°, comprenant la description des Kchinides fossiles, 
par MM. Cotteau et Gauthier, a été publiée en 1895. 
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1. — CHAINE DE L ELBOURZ 


M. .de Morgan a relevé la coupe de la région du 
Demavend, déja plusieurs fois explorée (1); ses observations 
viennent confirmer les anciens travaux de M. Tietze et la carte 
toute récente de M. Stahl, mais en outre il a découvert de nou- 
veaux fossiles, qui lui ont permis de préciser et de compleéter 
les coupes données précédemment. 

Les couches inférieures sont toujours représentées par le 
Calcaire carbonifére avec lumachelles de Spirifer striatus 
(Imam Zada Hachim) ; M. de Morgan a découvert une faune 
beaucoup plus riche pres des bords de la Caspienne, dans 
les environs de Tunekaboun (Khorremabad) : Productus pustu- 
losus, Pr. semireticulatus, Chonetes papilionacea, Orthothetes 
crenistria, Spirifer striatus, Syringothyris cuspidata. 

Au dessus de ces couches plus ou moins plissés ou redressées, 
vient affleurer le terrain jurassique qui débute par un ensemble 
assez puissant de grés et de schistes charbonneux d’age 
liasique, avec intercalations de calcaires marins plus ou moins 
gréseux ; ces couches ont fourni de nombreuses petites 
ammoniles du groupe du Grammoceras fallaciosum, la Trig. 
striata (ow Roxane, v. d. Borne) et enfin un exemplaire 
bien typique de Ludwigia Murchison, indiquant que ce sys- 
teéme de couches séléve jusqu’a la base du Bajocien. Ce 
niveau parait peu différent de celui dans lequel M. Stahl (loc. 
cit., p. 69) cite l’Amm. opalinus. 

Les couches a fossiles végétaux dont la faune a été étudiée 
par M. Schenk (Bibl. botanica, 1888) et par M. Krasser (Sitzb. 
K. K. Ak. Wien, 1892) sont peut-étre un peu inférieures a ce 
dernier. niveau, mais il parait difficile de les faire descendre 
jusqu’a JVinfralias. 

Ce méme faciés des couches lasiques se prolonge a lOuest 
dans les environs du lac dOurmiah (2), et se retrouve dans 


(1) 1833. Grewingk, die geognostischen und orographiscen Verhaltnisse der 
noerdlichen Persiens, St-Pétersbourg, avec une carte. 

1878. Tietze, Volcan Demavend in Persien, Jahrb. K. K. geol. Reichsanst., 
vol. XXVIII, p. 169. 

1897. Stahl, zur geologie von Persien, Petermann’s Mitteil. Erganzungsheft, 
n'. 122. Ce dernier ouvrage, accompagné de plusieurs cartes géologiques a 
Véchelle de 1,840,000, a paru aprés les explorations de M. de Morgan, 

(2) Weithofer, Sitzb. K K. Akad. Wiss. Wien, vol. XCVIII, Déc. 1899. — 
G. Von Borne, der Jura am Ostufer des Urmiasees, thése passée devant |’Univer- 
sité de Halle, 1891. 


H. DOUVILLE GGt 


la région caucasique ; il rappelle tout a fait celui des couches 
de Steyerdorf (Banat), dans lequel le faciés gréseux remonte 
également jusqu’aux couches a Liogryphea Beaumonti, c’est-a- 
dire jusqu’a la limite inférieure*du Bajocien. Il faut en rapprocher 
également les couches charbonneuses de Madagascar ot l’on 
rencontre une faune marine & peu prés du méme Age. Du 
eoté de l'Est, dans l'Inde et au Tonkin, on rencontre égale- 
ment des couches charbonneuses d'un age analogue, ou un peu 
plus anciennes; mais dans I’Inde elles ne renferment pas 
de couches marines; au Tonkin, il a été rencontré dans la 
houille méme un échantillon d’Ammonite (?), mais il est indé- 
terminable et plutdt d’apparence triasique. Quoi quwil en soit, 
ces couches de grés et schistes charbonneux dont Page varie 
depuis le Trias supérieur jusqu’au Lias supérieur, présentent 
une extension considérable dans toute la région asiatique et 
s'étendent au Sud jusque dans l’Afrique australe et au Nord 
jusqu’au Japon. Dans ce dernier pays, la série parait trés com- 
plete; on y a signalé un niveau inférieur, avec plantes rhéti- 
ques et un niveau supérieur liasique, avec couches de houilles 
et intercalations de couches marines; la faune de ces couches 
(Amm. cf. radians, Amm. cf. Murchisone, Amm. cf. opalinus) 
rappelle d’une maniére frappante celles des couches charbon- 
neuses de Perse et de Madagascar. 

Si nous revenons maintenant a la chaine de VElbourz, nous 
verrons que le Callovien parait indiqué dans les récoltes de 
M. de Morgan par des Ammonites du groupe du P. curvicosta, 
formes qui existent également sur les bords du lac d’Ourmiah, 
avec d'autres especes calloviennes. Mais la découverte la plus 
intéressante est celle de lOppelia canaliculata, qui indique 
la présence de VOxfordien supérieur avec un facies analogue 
a celui qui est bien connu en Europe. Cet échantillon provient 
d’un calcaire compact, grisdtre, et a été malheureusement 
recueilli dans les éboulis, prés d’Amarat. 

La partie supérieure de la formation jurassique est repré- 
sentée par des calcaires blancs dans lesquels il a été recueilli 
un fragment de Perisphinctes a cdtes régulitrement bifurquées 
et rappelant plutét les formes du Jurassique supérieur. 

Immédiatement au-dessus et sans séparation nettement 
marquée, ou rencontre d'autres calcaires compacts  tantét 
jaunatres, et tantot d’un brun noiratre, dans lesquels nous avons 
reconnu la présence de Rudistes et d’Orbitolines ; ces derniéres 
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sont presque fondues dans la pate de la roche et leurs 
earacteres n’apparaissent bien nettement que sur les surfaces 
polies ou mieux encore dans les plaques minces ; elles sont 
tantét plates, lantot épaisses et trés fortement convexes comme 
& Vinport. Les Rudistes sont représentés par des Radiolites 
bien caractérisés, & Vahneh et dans le défilé de Bendé Burida ; 
dans ce dernier gisement la section rappelle tout a fait celle du 
Radiolites Dadvidsoni du Vraconnien du Texas. Les Orbitolines 
avaient été signalées précédemment dans le centre de la Perse, 
prés de Iesd, par M. Grewingk (sous le nom de Porospira) et par 
M. Stahl qui les indique comme associées a des Requienies (Dz 
ce dernier auteur les signale également aux « Pyle Caspiz » 
au S.-E, de Téhéran. Il semble résulter des coupes relevées 
par M. de Morgan que, dans la région de ’Elbourz, le Vracon- 
nien, c’est-a-dire |'Albien supérieur, succéde directement au 
Jurassique. Plus au Sud nous verrons que l’Aptien est au 
contraire hien représenté. 


Il. — Route pr KacwAn A ISPAHAN. 


Les récoltes paléontologiques faites entre Kohrud et Soh, 
fournissent des indications bien plus completes que celles qui 
nous ont été données par M. Stahl. 

Les calcaires paléozoiques de la base ont fourni un certain 
nombre de fossiles permiens, parmi lesquels Humetria indica 
et Spiriferina cristata indiquent un faciés analogue a celui 
de VInde; cest la un point de liaison tres important entre les 
gisements du Salt Range et celui de Djoulfa. 

Au-dessus pres de Soh la présence de lAptien est indiquée 
par lAcanthoceras Martini. L’EKocene moyen ( Lutécien) a 
fourni une faune trés riche caractérisée par de nombreuses 
Assilines : les Mollusques sont représentés par une tres grande 
Ovule appartenant au groupe des Gisortia, le Velates Schmiedeli, 
atteignant également une grande taille, et un trés curieux 
Xenophora qui collectionne exclusivement les Assilines; parmi 
les Echinides, M. Gauthier a reconnu un Conoclypus et un 
ichinolampas paraissant nouveaux ; enfin, on doit signaler 
encore plusieurs crustacés Brachyures. 


Ill. — Pays prs BAxkryaris nr LouristTAn. 


Cest la partie la plus intéressante et la plus nouvelle des 
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explorations de M. de Morgan; on ne connaissait en effet 
sur cette région que le compte-rendu du voyage ‘de Loftus 
publié en 1855 (1). Le Louristan est l’ancien pays de l’Elam 
et M. de Morgan a pu en dresser une carte topographique 
au 1/750.000 et un essai de carte géologique. 

Dans le pays des Baktyaris, il a retrouvé a Dopoulan 
(vallée du Kadsch au S.-O. d'Ispahan) le gisement de ce 
singulier Foraminifére pour lequel Carpenter et Brady (2) 
avaient créé le genre Loftusia. Ce fossile était considéré 
comme une gigantesque Alvéoline, et pour cette raison attribué 
a l’Eocéne ; dans leur révision des espéces d’Alvéolines appar- 
tenant a la période nummulitique, MM. Parker et Jones (3) indi- 
quent expressement que « la plus grande espéce qu’ils ont 
eu occasion de voir est celle qui a été rapportée de Perse par 
Loftus et qui atteint 75™™ de longueur sur 37™m environ de 
diameétre ». 

Les échantillons assez nombreux rapportés par M. de Morgan 
nous ont permis de reconnaitre que les analogies avec les 
Alvéolines étaient purement extérieures et qu iil Sagissait en 
réalité d'un type tout différent. Le test est sableux et la surface 
externe de chaque tour présente le réseau caractéristique de 
la famille des Spirocyclinidés de M. Munier-Chalmas (4) ; 
cette famille comprend les genres Orbitolina, Dicyclina, Cuneo- 
lina, Spirocyclina, tous genres exclusivement crétacés. Le genre 
Loftusia qu'il faut ajouter a cette liste est également crétacé ; 
il a été en effet trouvé associé a plusieurs especes de Rudistes 
appartenant aux genres Fadiolites et Biradiolites et paraissent 
indiquer un niveau probablement Santonien. Du reste une 
deuxiéme espece de Loftusia a test également réticulé, mais 
beaucoup plus mince, a été trouvée dans le Louristan & un 
niveau plus élevé, dans des couches d’Age danien. 

Nous pouvons signaler encore dans la méme région un 
curieux Rudiste a valve inférieure conique, a valve supérieure 
convexe, la charniére rappelle celle des Monopleura, mais elle 


(1) Quart. journ. geol. Soc.Vol. XI, part. 3, p. 247, 1°" aotit 1855. (Séance du 
24 juin 1854) 

(2) Phil. trans., Vol. 159, p. 740. Voir aussila note de la page 285 dans le mé- 
moire de Loftus précité. La localité indiquée est Kellapstun Pass, prés Du Pulun. 

(3) Ann, and Mad. nat. hist., 1860, p. 182. 

(4) C. R. Sommaire des séances de la S. géol. de France, 24 février 1887. 
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est dépourvue de ligament; en outre la région périphérique 
présente de nombreux canaux. 

Le Louristan entre Disful et Kirmandschahan a été explorée 
dune maniére trés suivie et A deux reprises différentes ; 
M. de Morgan a reconnu ainsi que toute la chaine du Poucht 
é Kouh est constituée par une succession de synclinaux et 
d’anticlinaux paralléles et dirigés du Nord-Ouest au Sud-Est (1). 

Les couches les plus anciennes qui apparaissent au sommet 
des anticlinaux, correspondent a l’Aptien et sont caractérisées par 
des Ammonites voisines de lAcanthoceras Cornueli et dassez 
nombreux Echinides (Hypsaster, Epiaster, etc.). Au-dessus 
vient le Vraconnien avec Puzosia Denisoni. et Desmoceras 
Stoliczkai, puis le Cénomanien, tres riche en Ammonites 
Acanthoceras laticlavium, Ac. Couloni, Ac. Gentoni, Ac. 
Cunningtoni, Ac. rothomagense, Ac. sarthacense, Turrilites 
costatus, etc. 

Liensemble de ces deux niveaux reproduit la faune du 
groupe d’Ootatour dans |'Inde. 

Nous n’avons trouvé aucune indication du niveau a Rudistes 
du pays des Baktyaris, mais par contre la craie supérieure 
présente une faune d'une richesse extraordinaire; c’est le 
niveau A Hemipneastes dont les Echinides ont été décrits 
par MM. Cotteau et Gauthier : Hemipneustes persicus, H. 
minor, Iraniaster Morgani, I. Douvillei, Hemiaster Noemie, 
Opissaster Morgani, Pygurostoma Morgani, Pseudocatopy- 
gus, Echinobrissus, Pyrina orientalis, Echinoconus Doucillei, 
Holaster Morgani, H. iranicus, H. sepositus, H. proclivis, 
Holectypus, Coptodiscus Noemic, Orthopsis globosa, O. 
Morgani, Hemipedina, Goniopygus superbus, Coptosoma, 
Cyphosoma, Salenia, Cidaris persicus. Cette faune d'un 
caractére assez particulier a des aflinités incontestables avec les 
faunes du méme age en Algérie, mais elle s’en distingue 
non seulement par la présence de certains genres spéciaux, 
tels que le genre Jraniaster, et aussi par Vabsence compléte 
des Echinocorys (déja tres rares en Algérie) et surtout des 
Micraster. Ces échinides sont accompagnés par un Spheno- 
discus cf. Ubaghsi et un Turrilites du groupe du T. poly- 
plocus, et par un certain nombre de Mollusques de faciés 


(1) J. de Morgan. Mission scientifique en Perse, t. I, études géographiques, 
pp. 6 et 8, fig. 5, 6, 7 et 8. 
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algérien : Neithea tricostata, N. quadricostata, N. substria- 
tocostata, Plicatula hirsuta, Spondylus hystrix, Ostrea 
dichotoma, O. crenulimargo, Exogyra Matheroni, Pycno- 
donta vesicularis, Biradiolites Mortoni, Terebratula Bros- 
sardi. 

Cette faune nous parait plutdt inférieure au Maestrichtien 
proprement dit, 1Hem. persicus étant plus voisin des H. tenui- 
porus et Cotteaui que des H. striato-radiatus, pyrenaicus et 
africanus. 

Les couches a Oursins sont surmontées par d'autres assises 
également tres fossiliféres, et dont la faune trés riche en Mol- 
lusques et surtout en Gastropodes (Volutilithes, grands Cerites, 
Mélaniens, Nérites) présente déja un faciés tertiaire. Mais un 
certain nombre de types caractéristiques montre que ce niveau 
représente en réalité le Dauien et peut-étre une partie du 
Maestrichtien : certains des Mélaniens doivent étre rapprochés 
des formes du Garumnien; M. de Morgan y a recueilli l’ Orbi- 
tolites macropora qui est une espéce caractéristique de Maes- 
tricht, et des Cyclolites, genre essentiellement crétacé; c’est 
de ce niveau que provient aussi l’Ornithaster Douvillei, décrit 
par MM. Cotteau et Gauthier, et ce genre est exclusivement 
danien ; enfin il faut signaler une deuxiéme espéce de Loflusia, 
a laquelle nous avons déja fait allusion et qui se distingue de 
celle du niveau inférieur par sa forme beaucoup plus mince et 
sa taille plus petite : elle dépasse 50 mm. de longueur pour 
un diametre de g millim. 

Le seul échantillon d’Hippurites cornucopice qui ait été 
recueilli dans cette région, n’a malheureusement pas été trouvé 
en place; il est bien identique aux formes qui, en Sicile (au 
cap Passaro), sont associées al Orbitoides papyracea (gensacica); 
il est done probable que cette espéce provient des couches 
a Cérites, plutot que des couches a Oursins. 

Enfin la derniére exploration de M. de Morgan lui a permis 
de recueillir a Mollah Gawan, sur le flanc du Sewankouh, un 
certain nombre d’Echinides appartenant a l’Eocéne et parmi 
lesquels M. Gautier a reconnu les formes suivantes : 

Schizaster vicinalis, Sch. rimosus, Ditremaster nux, Peri- 
cosmus Nicaisei, Linthia sp. n., Brissopsis sp. n., Huspa- 
tangus sp. 0D. 

Dans cette méme région, Loftus avait signalé la présence 
des couches a Nummulites (V. perforata, N. complanata) avec 
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Assilines, Orbitoides, et quelques Echinides, Conoclypeus Fle- 
mingi, Spatangus, Hemiaster (2?) et Schizaster. 

Ges couches représentent bien certainement le niveau que 
nous avons signalé plus haut au N. d'Ispahan ; Vabsence d’Assi- 
lines dans le gisement a Ditremaster nux semble montrer que 
l'on se trouve en présence d'une assise distincte, sans quon 
puisse encore déterminer sa position par rapport aux couches 
précédentes. 


En résumé les explorations de M. J. de Morgan ont 
augmenté d’une maniére notable nos connaissances sur la 
géologie de la Perse; les points suivants sont principalement 
a signaler : 

1° Découverte du Calcaire carbonifére fossilifere a Tune- 
kaboun (Khorremabad). 

9° Découverte dans la région du Demavend de l’Oxfordien 
supérieur a O. canaliculata, du Jura supérieur a Perisphinctes 
et de l’Albien supérieur a Orbitolines et a Radiolites. 

30 Découverte du Permien marin et de lAptien entre 
Kachan et Ispahan. 


4° Dans cette méme région, Vexplorateur a recueilli une 
faune importante que l'on peut attribuer au Lutécien. 

5° Dans le pays des Baktyaris, découverte dune faune a 
Rudistes associée aux Loftusia, que Yon avait jusqu’a présent 
considérés comme appartenant a l’Eocéne. 

60 Découverte dans les montagnes du Louristan de deux 
niveaux appartenant A la craie supérieure et d’une richesse 
extraordinaire, les couches 4 Oursins et les couches a Cérites. 


Plusieurs milliers de fossiles ont été recueillis dans plus de 
dix gisements différents, et c’est grace a l’énergie de l'explorateur 
que toutes ces richesses paléontologiques ont pu étre sauvées, 
au milieu des difficultés de toutes sortes, résultant de absence 
totale de voies de communication et de Vhostilité des habitants. 
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MEMOIRE 
SUR L’HISTOIRE GEOLOGIQUE DU GRAPHITE 


par M. E. WEINSCHENK 


De nombreuses théories ont été émises par les géologues 
sur le mode de formation du graphite. Celle qui consideére les 
gisements de graphite comme fournissant un terme extréme des 
processus de carbonisation, parait a priori, d’autant plus vraisem- 
blable, que l’on observe des transformations analogues, depuis 
les lignites des terrains cénozoiques pauvres en carbone, aux 
anthracites et schungites des terrains paléozoiques, riches en 
carbone. Les gisements de graphite des terrains azoiques les 
plus anciens représentent, dans cette théorie, les veines de houille 
des terrains plus récents; et on voit méme dans la présence 
de ce graphite au sein de ces anciennes couches, la preuve 
de l’existence de la vie a ces époques reculées, alors méme 
qu’aucun débris organique reconnaissable ne leur est trouvé 
associé . 

L’examen attentif du graphite de divers gisements permet 
d’y reconnaitre rapidement diverses variétés. Tantét il se 
présente en agrégats cristallins grossiers, tantot en une fine 
poussicre noire, qui imprégne les roches, et ne présente aux 
plus forts .grossissements, aucun caractére de cristallinité. Les 
réactions chimiques de ces diverses formes ne sont pas non plus 
identiques, aussi distingue-t-on assez généralement aujourd hui 
plusieurs états du graphite, sous les noms de graphite, graphi- 
tite et graphitoide. 

Le nom de graphite, proprement dit, est limité aux variétés 
nettement lamellaires, foisonnant en masses vermiculées, quand 
elles sont imprégnées d’acide nitrique et chauffées. On appelle 
graphitite la forme en agrégats compacts, donnant encore 
une raie brillante, mais ne présentant plus a l’ceil nu, la 
disposition lamellaire. Le graphitoide comprend les variétés 
les plus compactes, sans éclat, & raie sombre non _brillante, 
et qui brilent a une température moins élevée que les précé- 
dentes. Ce graphitoide a été regardé par les uns comme composé 
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de carbone pur, amorphe, par dautres, comme un charbon 
riche en carbone, et contenant de l’hydrogéne et de Vazote en 
petites quantités. Entre ces trois variétés du graphite, on trouve 
cependant tous les passages, et on ne peut les considérer 
comme des espéces minéralogiques distinctes. Il n’y a non 
plus aucune raison pour rechercher dans le graphitoide une 
combinaison complexe du carbone : les quantités d’hydrogene 
et d’azote relevées par Vanalyse sont trop faibles pour per- 
mettre d’étayer une théorie, et leur présence, peut-étre en 
relation avec l’impureté de la matiere analysée, ne saurait 
étre dosée avec certitude. La présence de lazote dans divers 
graphites ne peut étre considérée comme une preuve de leur 
origine organique, car on trouve cet élément dans des gra- 
phites d'origine certainement inorganique, comme aussi dans 
beaucoup d’autres minéraux et roches. 

Les propriétés physiques essentielles des diverses variétés 
distinguées, telles que la conductibilité thermique et électrique, 
le poids spécifique, restant constantes, il ne semble pas que 
les différences basées sur des caractéres subordonnés | tels 
que léclat, la cassure, la compacité, soient suffisantes pour 
distinguer spécifiquement les graphite, graphitite et graphitoide, 
mais quil convient plutot d’y voir des états d’agrégation diffé- 
rents d’un minéral unique, le graphite. 

Pour comprendre la nature et lorigine géologique du_ gra- 
phite, j’ai consacré plusieurs années a l'étude des gisements 
de ce minéral et de ses exploitations. visitant la plupart 
d’entre eux, et me procurant des collections d’échantillons 
des autres. Parmi ces derniers, je citerai les importants gise- 
ments de Ceylan, dont j'ai eu a ma disposition d’admirables 
séries, réunies sur le terrain méme et mises a ma disposition 
par M. le Dr Grinlin, aide-naturaliste attaché aux collections 
minéralogiques de Miinich. 

L’étude stratigraphique suflirait a apprendre que le graphite 
nest pas toujours, comme on lenseigne, disposé en couches 
interstratifiés dans les terrains primitifs, mais qu il présente 
des dispositions tres variées. Il s’y montre tantét en couches 
interstratifiées, et parfois en filons transverses trés nets; on le 
rencontre souvent en lits intercalés dans la série ancienne des 
terrains primitifs, et dans d’autres cas, en couches régulieres 
dans des formations beaucoup plus récentes, caractérisées par 
des fossiles d’Ages variés. Ainsi un premier examen, superfi- 
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ciel, suflit & montrer la diversité des gisements du graphite, 
et limpossibilité de tirer des conclusions générales de l'étude 
d'un cas isolé ; chaque gisement doit étre étudié en lui-méme, 
au point de yue stratigraphique et pétrographique, pour révéler 
les conditions de son mode de formation. 

Le graphite dans certains gisements constitue des accumu- 
lations considérables. Ainsi les exploitations de Baviére, pour- 
Suivies depuis plusieurs siécles, n’ont pas sensiblement appauvri 
les gisements ; les travaux ont fourni a Ceylan 30.000 meb. 
par an, depuis des dizaines d’années, sans appauvrissement 
notable. On a arrété récemment, il est vrai, Vexploitation du 
graphite a Ceylan, mais pour des causes spéciales, locales 
ou politiques ; et on pourra lui rendre, quand on voudra, son 
importance passée. Il y a cependant quelques gisements, jadis 
célébres, et justement ceux qui ont fourni les plus beaux échan- 
tillons du minéral, qui se sont appauvris et épuisés, et qui 
ne sont plus exploités ; tels sont celui de Borrowdale, pres 
Keswick (Cumberland) et celui des monts de Batougol, prés 
Irkoutsk, découvert par M. Alibert. 

Dans les descriptions qui suivent, nous étudierons succes- 
sivement les divers gisements du graphite, en commencant par 
le graphite en filons tel qu’on lobserve a Ceylan et dans les 
deux derniéres localités citées et qui nous offrira les types 
les plus beaux et les plus riches. 

Dans les filons de graphite, on observe toujours (excepté 
dans le Cumberiand) que les lames, pailles ou fibres du gra- 
phite sont implantées normalement aux épontes du filon, et dis- 
posées parallelement entre elles ; quand on trouve dans ces 
filons des fragments de roches étrangéres, ce qui n’est pas 
rare a Ceylan, elles sont entourées de fibres de graphite dispo- 
sées radiairement. C’est le gisement ou le graphite présente son 
maximum de pureté, donnant en moyenne g5 4 98 °/, de carbone. 

A Ceylan le graphite se trouve normalement a Vétat de 
tres grandes lamelles ; on constate toutefois, qu’en divers filons, 
soit en leur centre, soit sur leurs salbandes, il est déformé 
mécaniquement, froissé, plissé, déchiré, réduit en agrégats de 
fines petites fibres, ou en masses homogénes, compactes, rap- 
pelant celui des monts de Batougol. On a la une indication des 
conditions de formation, si souvent discutées, des graphites 
massifs, a grains fins, fibreux, d’aspect ligneux. Dans le Cum- 
berland, cependant, le graphite en fines écailles réguliéres 
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ne présente pas de ces structures caractéristiques des filons. 

Le gisement du graphite dans cette région parait en relation 
avec une roche éruptive, porphyrique (griinsteinartiger Porphyr); 
et de méme le graphite de Sibérie se trouve associé a une 
roche d’origine interne, une syénite a néphéline. A Ceylan, 
les roches avoisinantes ressemblent a celles de la région 
granulitique de Saxe; et cest peut-étre cette idée ancienne 
que ces roches faisaient normalement partie du terrain primitif, 
qui a empéché, plus que l’examen de ses caracteres propres, 
d’attribuer au graphite de Ceylan une origine interne. La por- 
tion centrale de Ceylan est formée de roches bien voisines des 
granulites de Saxe, et l’on en trouve méme les _ principales 
variétés ; ces roches constituent un massif central, autour duquel 
rayonnent tous les filonnets graphitiques. -D’ailleurs la ressem- 
blance des roches granulitiques de Ceylan avec celles de Saxe 
est plutot superficielle; elles se distinguent par leur structure 
grenue, non feuilletée, vraiment granulitique et non gneissi- 
que, et par suite tout-a-fait caractéristique des roches grenues 
dorigine interne. Enfin, on a trouvé et décrit dans ces massifs 
de granulite de Ceylan, tous les minéraux habituels aux zones 
métamorphiques de contact, et on ne saurait ici attribuer leur 
origine A d'autres agents qu’a ceux du métamorphisme de 
contact. On en peut conclure, ce nous semble, a lorigine 
intrusive des granulites de Ceylan. 

Le massif granulitique de Ceylan est un lambeau formé de 
roches intrusives, et détaché du continent indien; il présente 
ses plus proches équivalents pétrographiques dans le massif 
granulitique de la Saxe. Le gisement du graphite de Ceylan 
est en filons dans ces roches granulitiques, traversant indif- 
féremment les roches a quarz et orthose, et les roches sans 
feldspath, telles que pyroxénites et péridotites, qui alternent 
entre elles ; ces filons sont particulicrement répandus dans la 
périphérie du massif. Leurs dimensions varient; parfois ils 
s’élargissent en grandes poches, remplies de graphite pur, 
tantét ils se divisent en une infinité de filonnets minces, péné- 
trant dans la roche encaissante en tous sens. 

Les granulites de Ceylan sont des roches remarquablement 
fraiches, a altération si superficielle, que les faces de clivages 
des feldspaths montrent encore l’éclat de Jladulaire. Elles 
ont en outre échappé a linfluence de toutes les déformations 
mécaniques, et ne montrent ni cataclases, ni apparences 
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analogues. Ces caractéres si uniformes ne disparaissent que 
sur les bords des filons de graphite, ou dans les blocs rocheux 
qui s’y trouvent enclavés. Au voisinage du _ graphite, les 
roches ont perdu leur fraicheur, les feldspaths, notamment les 
plagioclases, sont troubles et remplis de paillettes secondaires 
et d’agrégats de kaolin et de nontronite; les cristaux sont 
brisés, fendillés, et dans les fissures ont péneétré des écailles 
de graphite, des aiguilles de rutile, du sphene. Il existe done, 
pres des filons de graphite, une zone de contact modifiée 
mécaniquement et métamorphisée ; elle est mince, il est Wika, 
mais générale et uniforme et strictement limitée au voisinage 
du graphite, dont elle dépend évidemment. Le rutile, abondant 
dans la roche modifiée, au contact, est toujours aussi le 
compagnon le plus fidéle du graphite dans le filon. 

Le gisement du graphite a Passau, en Baviére, est différent 
de celui de Ceylan a divers points de vue; mais on le trouve 
de méme en masses lenticulaires et en nceuds accumulés dans 
une roche gneissique. Ce gneiss de Passau est une roche trés 
disloquée et fendillée, et le graphite, en lamelles assez grandes, 
sy trouve disposé suivant les fissures, les creux des grains 
cristallins, les plans de clivage des micas, et dans les inters- 
tices entre les antres minéraux. Il n'est chargé de graphite 
que quand il se trouve au contact d’un massif de granite voi- 
sin ; il présente alors des altérations toutes spéciales. Le felds- 
path des gneiss graphitiques est toujours altéré, transformé en 
kaolin, en nontronite et autres produits secondaires analogues. 
Le graphite dans les gneiss est toujours accompagné de rutile : 
il s’y présente parfois en filonnets transverses, rappelant la 
disposition de ceux de Ceylan. 

L’enrichissement de ces gneiss en graphite, se fait suivant 
les feuillets de la roche, en lentilles ou amandes allongées, 
réunies en essaims, et séparées par des délits de la roche, 
dépourvus de graphite; ces lits intercalés, sans graphite, sont 
plus frais et moins disloqués que ceux qui sont chargés de 
graphite : leur feldspath n’est ni koaliné, ni épigénisé en non- 
tronite. Les lits chargés de graphite, dont les proportions arri- 
vent parfois jusqu’a 70 °/,, s’alignent volontiers en trainées 
continues, associées a des lits calcaires métamorphisés, qui sont 
interstratifiés parallelement: on trouve souvent alors des cris- 
taux de graphite enclavés dans ces calcaires. Le gisement du 
graphite de Passau ne permet pas de le considérer comme un 
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élément primaire des gneiss ; ses paillettes sont toujours disposées 
dans des fissures ou joints de la roche, et celles-ci sont néces- 
sairement postérieures a sa cristallisation. De plus, les gneiss 
qui le contiennent, sont toujours si généralement décomposés, que 
cette altération doit étre en relation avec la genése de ce minéral, 

Le graphite du Bihmer Wald présente les mémes conditions 
essentielles que celui de Passau, a part qu il est généralement 
plus compact, et que les parties gneissiques chargées de gra- 
phite tendent davantage a se poursuivre sous forme de couches 
continues, souvent disposées en concordance avec des banes de 
‘alcaire. Enfin les formations de ce massif graphitique ne mon- 
trent pas aussi nettement que les précédentes leurs connexions 
avec une grande venue de granite ; elle est seulement rendue 
probable par l’existence de nombreux petits culots et filons de 
roches granitiques suivant la direction des alignements graphi- 
tiques. Il y a au voisinage une région granulitique. Quelle que 
soit la théorie que lon propose pour expliquer la formation 
des gisements de graphite de Bohéme, elle devra expliquer en 
méme temps Valtération profonde et générale des roches qui 
accompagnent le graphite, ici comme a Passau ; elle n’est pas com- 
préhensible dans Vhypothése que tout le carbone se serait trouve 
& l'état primaire dans ces roches, avant leur métamorphisme. 

Les produits d’altération des roches graphitiques, comme 
aussi leurs produits d’imprégnation, minéraux Utanes, etc., 
sont les mémes a Passau, en Bohéme, et & Ceylan; mais leurs 
proportions relatives sont plus faibles dans ce dernier gisement. 
Le plus répandu de ces produits daltération est le kaolin ; 
la nontronite, silicate ferrique hydraté, tres rare ailleurs, épi- 
génise le feldspath de ces divers gites et en parait caractéris- 
tique; il faut encore citer, dans les deux gisements de Passau 
et de Bohéme, ’abondance d’un silicate de manganése suroxydé. 
Je vois dans l’existence constante de cette altération des felds- 
paths et roches feldspathiques, en combinaisons riches en 
peroxydes des métaux lourds, un des faits les plus instructifs 
pour Vintelligence de la genése du graphite ; elle nous montre, 
par sa généralité, que, malgré les différences locales des trois 
gisements étudiés, ce sont les mémes processus chimiques, ou 
des processus tres voisins, qui ont toujours présidé a la 
formation du graphite. 

On a observe, dans lun des gisements précédents, que la 
roche, entiérement imprégnée de graphite, est en méme temps 
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remplie de minéraux produits d’altération; un autre gisement 
au contraire avait montré que laltération des minéraux de la 
roche était superficielle, étant limitée aux parois des fentes 
remplies de graphite : ces: apparences opposées s’expliquent 
par les différences physiques des roches encaissantes. Dans le 
premier cas, on avait affaire & des roches schisteuses, fendil- 
lées, ott les agents graphitogénes ont pénétré facilement; dans 
le second cas, on avait des roches compactes, solides, massives, 
qui n'ont laissé filtrer les agents chimiques que suivant leurs 
fissures, sans les admettre a leur intérieur. Le gisement du 
graphite et tous ses caractéres d’association sont unanimes pour 
établir, a Ceylan comme sur la frontiére Bavaro-bohémienne, 
que ce minéral est de formation récente dans les roches, et 
quil a di y pénétrer par voie d’émanations volatiles, ou de 
dissolutions ; ces réactions, 4 en juger par l’intensité de leur 
action, sont en relation avec les phénoménes post-volecaniques 
qui suivent habituellement les venues de roches intrusives. 

Quelle fut la nature des réactifs qui présidérent a la for- 
mation des gites de graphite; et la source du carbone doit- 
elle étre cherchée dans des matiéres organiques, ou dans des 
émissions profondes d’origine volcanique ? Une premiére hypo- 
thése nous montre la masse en fusion traversant, lors de son 
ascension, d’importantes masses de matiéres organiques, et y 
déterminant des phénomeénes de distillation et de volatilisation, 
qui auraient provoqué la cristallisation du graphite. Dans 
cette hypothése il y aurait un grand dégagement d’hydrogéne, 
production de combinaisons hydrogénées et d’autres gaz réduc- 
teurs. Mais Vobservation apprend, tout au contraire, que le 
graphite associé dans ses gisements au fer et au manganése, 
présente ces substances au plus haut degré d’oxydation, bien 
loin qu’elles soient réduites, comme elles l’eussent été dans 
les conditions de notre hypothése. Les autres  altérations 
minérales décrites dans les roches graphiques sont tout aussi 
peu compréhensibles, quand on veut rapporter la formation 
du graphite a des combinaisons hydrogénées. 

Mais il existe un autre groupe de combinaisons du carbone, 
non encore observé, il est vrai, dans la nature, oti il serait 
méme difficilement observable en raison de ses propriétés, 
mais qui expliquerait remarquablement bien toutes les parti- 
cularités observées dans les gisements. L’oxyde de carbone 
forme avec les métaux des combinaisons particuliéres, volatiles, 
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trés peu stables, désignées sous le nom de Carbonyles, qui, 
sous les moindres modifications des conditions physiques, se 
séparent en oxydes métalliques et en graphite, avec dégagement 
d’acide carbonique.Une semblable réaction expliquerait tres bien, 
d’aprés nous, toutes les particularités observées dans les gise- 
ments de graphite : les altérations intenses des roches seraient 
dues a l'abondance de l’acide carbonique mis en liberté ; et 
Vabondance des peroxydes des métaux lourds épigénisant les 
silicates de roches primitivement pauvres en métaux lourds est 
produite dans cette théorie, par la décomposition des carbonyles. 

On ne peut considérer ces combinaisons carbonées comme 
dérivant de la réaction souterraine dun magma en fusion, sur 
des sédiments riches en matiére organique; mais on devra 
bien plutot les rapporter au magma lui-méme, qui les aurait 
apportés avec lui des profondeurs, et ainsi le graphite aurait 
une origine purement inorganique. 

L’association habituelle du rutile au graphite, dans tous ces 
gisements, tend A indiquer, dans ces réactions, la présence du 
eyanogéne, si porté a former avec le titane des combinaisons 
volatiles ; elle est rendue plus probable encore, par lexistence 
constatée de l’azote, dans le graphite des filons de Ceylan. Il 
sen faut done de beaucoup, qu’on puisse voir dans la teneur en 
azote du graphite, un argument péremptoire en faveur de son 
origine organique. 

Nous passerons maintenant a la description de gisements 
de graphite, d'un type tres différent, que l’on rencontre dans 
les Alpes; nous les désignerons sous le nom de gisements 
alpins, bien quils se rencontvent aussi ailleurs. Ils rappellent 
ceux de Passau, par la disposition qu’y affecte dans la roche 
le graphite exploitable, en lentilles riches, aplaties, et en veinules ; 
mais ils s’en distinguent a tous les autres points de vue. Le graphite 
ne se montre plus, dans ces gisements, associé aux roches 
altérées, si caractéristiques des gisements précédents ; il y est 
trés compact. dépourvu de son éclat métallique particulier, et 
loin détre limité a des lentilles riches, on le trouve aussi 
disséminé dans les roches encaissantes. 

Dans les Niederen-Tauern, en Styrie, les veines du graphite 
se trouvent dans des phyllades a chloritoide, oi des plantes 
carboniféres caractéristiques ont été trouvées en divers points: 
leur gisement est done bien certainement dans des couches 
rarboniféres métamorphisées. Souvent ces veines de graphite 
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permettent méme de reconnaitre la structure originelle du 
charbon, et parfois leur aspect mat, leur texture meuble, indi- 
quent les altérations mécaniques subies. La masse des phylla- 
des chloritoideux voisins contient souvent aussi du graphite, 
qui est enclavé dans les minéraux constituants, sous forme 
d'une fine poussiére cristalline et met en évidence les lits ori- 
ginaires du schiste et sa structure primitive. 

Dans les Alpes Cottiennes, les gisements de graphite présen- 
tent des caractéres analogues, ils se trouvent associés A des 
quarzites compacts, grés recristallisés, au lieu de phyllades chlo- 
ritoideux : on y reconnait encore les caractéres du charbon, 
dont dérive ce graphite. Il en est de méme dans les Apennins, 
de Ligurie, of on peut suivre avec netteté le passage de 
Yanthracite permo-carbonifére au graphite. 

Dans ces gisements, le graphite est, sans aucun doute possible, 
dorigine organique, et formé aux dépens de la houille carbo- 
nifére ; on peut seulement discuter ici les causes de cette 
transformation du charbon en graphite. Dans les Alpes, on 
rapporte volontiers toutes les transformations au dynamométa- 
morphisme; mais dans l’espéce, cette explication préte a de 
graves objections. En effet, des actions dynamiques susceptibles 
de déterminer la recristallisation de séries  straligraphiques 
entiéres, auraient dt laisser des traces multiples de leur 
influence. Et on comprend diflicilement dans cette hypothése 
la conservation des débris végétaux observés; ainsi les im- 
pressions végétales trouvées dans les schistes de Styrie ne 
sont ni déformées, ni arrachées, les quarzites des Alpes cottien- 
nes ne montrent gueére de traces d’écrasement ou de brecciation. 
On sait cependant combien le quarz enregistre fidelement, par 
ses cassures, la trace des actions mécaniques subies. Aussi, je 
répugne a rapporter la cristallisation d’un sédiment, a une action 
dynamométamorphique, qui n’aurait point laissé de traces sur 
des témoins si sensibles. 

I] faut chercher une autre explication, et on la trouve sur 
le terrain méme. On trouve, en effet, associée & tous ces gise- 
ments carboniferes métamorphisés, une sorte de gneiss, roche 
feuilletée d’aspect porphyrique, a contacts aplitiques, disposée 
en banes interstratifiés, et avec filons daplite transverses ; ces 
gneiss sont des variétés feuilletées de roches granitiques intru- 
Sives, rappelant, par tous leurs caracteres, les granites des mas- 
sifs centraux alpins. C’est d’ailleurs au voisinage de ces granites 
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eneissiques que les roches graphitiques acquierent leur plus 
grande cristallinité, quel que soit, en ces points, leur état de défor- 
mation mécanique ; par contre, elles perdent leurs caracteres 
cristallins, en s’éloignant du granite, et, arrivées a une distance 
suffisante, les roches les plus déformées mécaniquement ne pré- 
sentent généralement plus aucun caractére de cristallinité. Dans 
ces gisements, il faut donc attribuer les modifications subies par 
les sédiments carboniféres au contact de roches granitiques intru- 
sives, par suite desquelles les schistes auraient été transformés 
en phyllades 4 chloritoide, les grés en quarzites, le charbon 
en graphite. On peut rappeler ici, en outre, l’association fré- 
quente au graphite, dans la chaine des Alpes, tant orientales 
qu’occidentales, de sortes de cokes; la présence de ces produits, 
compréhensible dans l’hypothése d’une action volcanique, serait 
inintelligible dans le cas de transformations dynamométamor- 
phiques. Enfin les anthracites qui passent au graphite, dans les 
Apennins de Ligurie, présentent une particularité caractéris- 
tique du métamorphisme de contact, dans ce fait quils écla- 
tent quand on vient a les chauffer méme modérément. 

Quand done on fait une révision d’ensemble des caractéeres 

généraux des principaux gisements de graphite, on est d’abord 
frappé de constater que jamais on ne voit de passage graduel 
du charbon au graphite, comme le veut la théorie du méta- 
morphisme régional, ou des transformations lentes, insensibles, 
séculaires. On observe au contraire, dans tous les gisements, 
ot. le graphite dérive du charbon, que le passage entre eux 
est brusque et la limite franche, comme il convient au 
voisinage d’un massif granitique d intrusion, sous l’influence 
d’agents métamorphiques actifs et subtils. 
- Si les arguments donnés plus haut en faveur de la nature 
granitique des roches gneissiques des Alpes ne paraissaient 
pas suflisants, je rappellerais leur identité avec les autres 
granites des Alpes Centrales, dont Vorigine intrusive est 
facile & reconnaitre. Il y a enfin encore une autre raison qui 
empéche d’attribuer les modifications de ces massifs au dynamo- 
métamorphisme, agissant sur des sédiments déposés sur les 
gneiss; c'est la complexité extréme des hypothéses mécaniques 
auxquelles il faut faire appel pour les expliquer, tandis que 
Vinterprétation est des plus simples dans la théorie du méta- 
morphisme de contact. 


Non, le graphite ne constitue pas un terme final de la 
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série des roches formées de carbone, série continue qui 
commencerait au lignite pour se terminer a l’anthracite, et ov la 
teneur en carbone irait en augmentant graduellement a mesure 
que lage va reculant. Peut:¢tre Venrichissement graduel en 
eaxbons de cette série va-t-il jusqu’a déterminer ie formation 
de roches formées de carbone pur, comme la schungite ; 
mais ce terme extréme lui-méme est encore bien différent 
du graphite, puisqu’il reste toujours formé de carbone amorphe 
a propriétés physiques trés différentes, et dont la transfor- 
mation en graphite nécessiterait l'intervention d’actions plus 
intenses que toutes celles subies jusque 1a. 

Ces recherches établissent en outre que l'on ne peut 
attribuer une origine unique a tous les gisements de graphite, 
considérés comme des transformations de couches formées de 
débris organiques, On en a déja une preuve dans la dispo- 
sition de nombre de ces gisements en filons dans des formations 
intrusives, comme par exemple, ceux de Sibérie, du Cumber- 
land, de Ceylan: on peut également attribuer une semblable 
origine interne aux graphites en lentilles interstratifiées dans 
les roches gneissiques de la frontiére Bavaro-bohéme, ot ce 
graphite représente un apport relativement récent. 

Aucun des gisements du graphite, étudiés dans ce mémoire, 
et ce sont les plus importants connus, n’est venu apporter de 
confirmation a cette vue si généralement répandue, que les gise- 
ments de graphite sont d’anciennes veines de houille, précurseurs 
des terrains houillers, et formées de débris végétaux, a des 
époques antérieures a toutes celles qui nous ont fourni des 
fossiles déterminables. Au contraire, tous les gisements étudiés 
nous apprennent, ou que le carbone y a été amené par des 
émanations volcaniques, ou que, provenant de substances 
organiques, il a été remis en mouvement sous Vl influence 
dactions volcaniques : et dans ce dernier cas, on constate 
quil est de formation bien plus récente que les premiéres 
couches fossiliferes connues. On ne trouve done aucune preuve, 
dans l'étude minutieuse des gisements, que la présence du 
graphite suffise pour faire remonter l’origine de la vie plus 
loin dans la nuit des temps, que nous ne le savons positive- 
ment par la découverte de formes fossiles authentiques. 


CHARBONS GELOSIQUES ET CHARBONS HUMIQUES 


par M. © Eg. BERTRAND 


Je me propose, dans cette communication, de présenter un 
bref résumé de mes recherches sur les deux types de charbons 
gue j’ai le plus étudiés dans ces derniéres années, les charbons 
gélosiques et les charbons humiques. 

L’état d’avancement de mes observations sur les autres types 
de combustibles ne me permet pas d’en parler actuellement. 
Les essais de généralisation qui ont été tentés me paraissent 
prématurés. Pendant longtemps encore il sera nécessaire de 
sen tenir & la méthode des monographies que j'ai adoptée. 
Les monographies permettent seules de présenter les faits 
observés avec la précision nécessaire pour en permettre la 
vérification et le controle. 

Bien que les charbons humiques soient le fond commun 
dans lequel se différencient les autres sortes de charbons, je 
présenterai pourtant en premier lieu les charbons gélosiques 
qui sont un type dérivé et ensuite les charbons humiques qui 
sont la maniére détre plus générale. 

Charbons gélosiques et charbons humiques ne sont pas 
seulement des variétés de combustibles discernables scientifi- 
quement, des sortes de subtilités de classification. Ces noms 
répondent a des variétés de combustibles que Tlindustrie 
minérale reconnait et distingue depuis longtemps. Les char- 
bons gélosiques sont les bogheads, les charbons humiques 
correspondent aux schistes bitumineux. 

Je rappellerai que les premiéres de mes études sur les 
charbons ont été publiées en collaboration avec mon excellent 
ami M. B. Renault. 


A. — LES CHARBONS GELOSIQUES. 


Les charbons gélosiques ou bogheads ont comme types 
classiques 

Le Kerosene shale d’ Australie 

Le Boghead d’Autun. 

La Torbanite d’Kcosse. 


Les deux premiers ont élé trés étudiés, La Torbanite n’est 
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connue que dans ses grands traits, sa monographie n’a pas 
été publiée. 

Pour ces trois bogheads il a été reconnu : 

1 Quils résultent de T'accumulation d’algues dans une 
gelée brune humigue ; 

2° Que la gélose des algues est la matiére dominante de 
ces formations. Cette gélose leur donne leurs caractéristiques 
principales. On peut dire dés lors que les appellations : bogheads, 
charbons d’algues et charbons gélosiques sont équivalentes ; 

3° Que les accumulations d’algues qui ont fourni la matiére 
végétale génératrice des bogheads se sont faites trés rapidement; 

4° Que la fossilisation de la masse gélosique s’est faite en 
présence de bitume. : 

5° Il a été constaté de plus que, dans ce milieu. des frag- 
ments végétaux convenablement altérés donnent, soit des 
fusains, soit du charbon brillant craquelé, tel que celui qu'on 
trouve dans les houilles. 

Selon la méthode que j'ai adoptée, je procéderai par l’expo- 
sition d’exemples concrets. Cette méthode permet seule la 
vérification des faits indiqués. 


Le Kerosene Shale d Australie. 


Je prendrai comme premier exemple le Kerosene shale de 
Blackheath, dans lequel les algues formatrices de la roche ne 
sont pas tres grosses. , 

Une coupe verticale de ce Blackheath montre des algues 
en forme de sac creux couchées a plat dans une gelée brune. 
Ces sacs sont affaissés mais non écrasés. Bien que trés nom- 
breux, les thalles ne se touchent pas. Chaque thalle posséde 
une seule rangée de cellules. Les protoplastes lacrymorphes 
tournent leur pointe vers l’extérieur. Ces protoplastes sont 
colorés par localisation élective du bitume. La localisation de 
la matiére colorante s'est exercée ici a travers la paroi. Ce 
qui permet cette aflirmation, c’est que les organites du proto- 
plaste sont reconnaissables par les intensités différentes de 
leurs colorations. On écarte ainsi Vidée de matiére bitumi- 
neuse simplement injectée dans des cavités précédemment 
occupées par des protoplastes. 

La gélose des parois forme des couches excentriques beau- 
coup plus épaisses vers Vintérieur dans les thalles agés. Cette 
gélose présente des gravures presque paralléles a la surface 
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des couches. L’intérieur du thalle semble une cavité qui était 
peut-étre occupée par une gelée trés claire, analogue a celle 
des CGénobies de Volyox. On voit souvent dans cette cavité 
une petite quantité d’une matiére brun rouge, trés claire, tres 
peu chargée de corps bactéroides. Elle differe done assez pro- 
fondément de la gelée humique ot sont enfouis les thalles, 
pour permettre d’aflirmer que celle-ci na pas pénétré massi- 
vement dans la cavité du thalle tant que celui-ci était intact. 

La surface des gros thalles présente de fortes invaginations 
résultant du développement inégal des deux faces de ses cellules, 
le fond des éléments cellulaires étant plus large que leur face 
externe. Plus développée, l’'algue se lobait et ses lobes se sépa- 
raient, le thalle se disloquait. 

L’algue du Kerosene shale présente un fait trés remar- 
quable qui a permis d’assigner sa place dans la Classification. 
Le thalle jeune présente autant de cellules que le thalle agé, 
mais ses cellules sont tres petites. Le thalle jeune se trans- 
forme done en thalle adulte sans multipher ses éléments 
cellulaires. Ce caractére ne se trouve que dans les Cénobiales. 
L’algue fossile était done voisine des Volvocinées et des 
Hydrodictyées. Elle était toujours libre. La gélose y devenait 
trés abondante dans les thalles agés. 

J'ai donné a l’algue du Kerosene shale le nom de Reins- 
chia australis. 

Le Blackheath (1) nous présente des thalles de tout age. Ce 
sont les thalles jeunes qui prédominent. Le Blackheath en contient 
12.544 par mm’. Parmi ces thalles on en remarque dont la 
structure est plus ou moins effacée. Ces thalles que je qualifie 
de gommeux dénotent un léger commencement d’altération : 
la structure cellulaire s’efface, les cannelures disparaissent. Il 
n’y a pas, ou il n’y a presque pas de corps bactériformes. — 
Dans un état d’altération plus avancé, le thalle plus fortement 
coloré en rouge-brun présente des tubes rameux et des bulles 
qui le font ressembler a une goutte résineuse. J’ai donné a 
ce faciés des thalles le nom de thalles résinoides. 

Entre les thalles il y a des spores et des grains de pollen 
qui se présentent sous la forme de minces lamelles orangées 


(1) Par abréviation je dirai souvent : le Blackheath, le Megalong Valley, 
le Joadja Creek pour le Kerosene shale de Blackheath, de Megalong Valley 
ou dune autre localite, 
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ou rouge-brun. Les premiéres sont plus épaisses, a double 
contour. Les seconds sont pelliculaires. 

La gelée brune fondamentale se présente fortement rétractée. 
Elle est trés chargée de corpuscules bactériformes, coccoides 
et bacilloides. Elle contient de nombreux fragments de parois 
végétales diversement humifiés et par suite ayant plus eu moins 
fortement condensé le bitume. Il n’y a pas de parcelles miné- 
rales clastiques, pas méme une lamelle de mica. La masse 
est finement injectée par le bitume. Dans le Blackheath méme 
une hésitation est possible et lon peut se demander si les 
filets rouge-brun que je rapporte au bitume ne sont pas 
simplement des lames végétales modifiées par un certain 
processus d’altération. On pourrait méme se demander si ce 
ne sont pas des thalles de Reinschia, plus altérés que les 
thalles résinoides et tombant en deliquium. Un examen trés 
prolongé montre qu’on ne peut relier ces lames et ces filets 
rouge-brun aux thalles résinoides. De plus, dans le Megalong 
Valley, ott ces lames sont beaucoup plus développées que 
dans le Blackheath, elles ont bien l’allure d’une substance en 
fine infiltration. Les lames se prolongent par des filets fins 
qui serpentent dans la masse et ces filets se relient directe- 
ment entre eux en formant un réseau. Cet aspect est celui 
que prennent les injections bitumineuses dans le Joadja Creek 
et dans le Kerosene shale d’Hartley lorsqu’on s’éloigne un 
peu des points de pénétration massive. A ces caracteres tirés 
du facits, j’ajoute que je n’ai pas observé de structure orga- 
nique parenchyme, bois ou liege, dans ces lames rouge-brun 
du Blackheath et du Megalong Valley. 

Nous avons observé ces mémes_ particularités. dans les 
bogheads de Mount Victoria et de Megalong Valley. 

Dans le magnifique Kerosene shale de Joadja Creek, les 
Reinschia sont moins nombreux que dans le Blackheath. Il y en 
a seulement 3,200 par mm’, mais les grands Reinschia adultes, 
cérébriformes, sont un peu plus abondants. Cette trés légére 
variation suflit a introduire dans la masse une quantité de 
gélose qui rend cette matiere prédominante sur tout le reste. 
Gelée brune fondamentale, pollen, jeunes thalles méme sont 
comme dilués dans cette masse de gélose. Les thalles inter- 
viennent dans la masse du Joadja Creek pour o.gog. La 
matiere gélosique du Joadja Creek est tres blanche. Ses 
protoplastes sont faiblement colorés. Il est particulierement 
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facile de constater sur les trés belles coupes du Joadja Creek 
les cannelures de la gélose et les corps bactériformes qui y 
sont souvent enfermés. On remarque que cannelures et corps 
bactériformes sont surtout soulignés et visibles a la face 
supérieure de la préparation, c’est-a-dire sur la face qui a 
été travaillée la derniére. Cette constatation exige done la 
plus extréme prudence dans Vinterprétation des corps bacté- 
riformes et des cannelures qu’on rapporterait a l’activité bac- 
térienne. I] faut aussi penser, suivant la trés judicieuse remarque 
de M. Marcus Hartog, a l’existence possible de fissures de 
retrait analogues aux fentes perlithiques, dans une gélose a 
structure concentrique. 

Si grande que soit lintensité de V’intervention des thalles 
dans Je Joadja Creek, ces corps ne se touchent pas directe- 
ment. Ils sont entourés chacun d’une tres fine lame de gelée 
fondamentale. Cette lame demeure visible sur les coupes verti- 
cales, elle échappe presque toujours sur les coupes horizontales. 

Il est particuliérement facile de constater la présence du 
bitume dans le Joadja Creek. Le bitume y a pénétré massi- 
vement, et des points de pénétration il s’est répandu dans 
toute la couche. Dans une coupe verticale, par exemple, j’ob- 
serve une fente horizontale fermée en cul-de-sac. Elle contient 
un bitume tardif fortement contracté comme Vindiquent les 
grandes plages de quarz de remplissage développées aprés 
solidification du bitume. Dans cette fissure les thalles sont 
brisés, fortement raccornis, colorés d’une facon intense. Qu’un 
thalle se soit trouvé non directement en contact avec la 
matiére bitumincuse, on pourra constater qu'il colorait ses 
protoplastes par une localisation élective du bitume ou d'une 
partie colorée de ce bitume. Sur les bords de la fente, on 
voit que le bitume pénétre en fine infiltration entre les thalles ; 
a quelque distance on trouve ces fines lamelles rouge brun, 
ces filets que j’ai signalés entre les thalles incolores non 
modifiés. Ce bitume est fortement coloré, insoluble dans le 
chloroforme, comme lVindique le montage au baume mou. II 
est souvent brisé en esquilles dans les plages ot il est 
abondant. Ces plages de bitume massif sont pauvres en corps 
bactériformes, ceux quon y voit sont sphérulaires ou en 
batonnets. Bien souvent ces derniers contiennent des cristaux 
tardifs. 

Dans le gisement principal dHartley Vale que j’ai pu 
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sonder dans toute son épaisseur, grace a M. Etheridge junior, a 
M. le professeur David et a M. Vingénieur W. D. Rock, jai 
pu relever quelques faits complémentaires intéressants. 

L’étre générateur de l’accunulation gélosique reste le méme 
a Hartley et a Joadja Creek. Cet étre est toujours le Reins- 
chia australis directement reconnaissable a la structure de son 
thalle, a ses protoplastes lacrymorphes et A ses cénobies. 

La pureté des bancs du boghead dépend de la quantité de 
gélose existante et par suite de la proportion de gros thalles 
adultes existant dans l'unité de volume. 

La contraction verticale de la masse a réduit sa hauteur 
au cinquiéme de sa valeur primitive. La couche de boghead 
mesurant 1.25 de hauteur, on en déduit que la hauteur de la 
couche végétale qui lui a donné naissance n’a pas dépassé 
6™25. La contraction verticale dont je parle s’entend ici par 
rapport a la matiére gélosique complétement gonflée d’eau 
présentant une consistance comprise entre celle du Nostoc 
commune bien vivant et celle du Gleotrichia natans lorsqu’on 
le retire de Veau. La richesse de ces algues en matiéres 
solides est alors comprise entre 0.015 et 0.030. La contraction 
en volume étant elle-méme comprise entre 1/12 et 1/24 la 
matiére produite par le seul fait de la contraction due a une 
perte d'eau serait une gélose titrant de 0.180 A 0.720 en 
matiere séche. Or la gélose du commerce titre 0.785. En 
admettant donc quil n’y ait pas eu de perte de carbone par 
émission d’anhydride carbonique et de forméne, ce qui est 
invraisemblable, on voit que la contraction de la matiére 
gélosique sous le volume ot: nous la trouvons est insuflisante 
pour expliquer la richesse du boghead d’Australie en hydro- 
carbures. Il y a eu nécessairement enrichissement de la masse 
en carbone et méme en hydrocarbures par apport étranger. 
L'infiltration bitumineuse que j’ai constatée nous montre la 
cause immédiate de cet enrichissement. La matiére gélosique 
a été le substratum organisé quia retenu et localisé les divers 
éléments du bitume. Quant 4 un enrichissement venant de la 
condensation d’une matiére gommeuse tenue en suspension 
dans la gelée brune fondamentale, il n’y a rien, dans les faits 
observés, qui justifie cette hypotheése. 

La mesure de la contraction du Kerosene shale a été 
obtenue a Hartley avec une approximation assez grande par 
TYexamen comparatif de l'état des thalles dans les ilots sili- 
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cifiés de V’Iron stone, dans le Casing et dans le Boghead. Les 
thalles de I’Iron stone ont été conservés a peu prés a leur 
volume primitif par des sphérolithes de calcédoine, ceux du 
Casing, completement étalés, non affaissés, sont dans une 
couche argileuse silicifiée ot le pollen méme a son exine 
largement distendue. On a ainsi assez exactement les dimen- 
sions originelles des thalles. 

La pénétration massive du bitume est aussi nettement 
constatable a Hartley que dans la couche de Joadja Creek. 
Il s’agit également d'un bitume forltement coloré, tres rétrac- 
table, qui gagne l’intéricur de la masse sous forme de tres 
fines infiltrations, lamelles, et filets qui peuvent enfermer des 
lames végétales, bois, liege, ou limbes foliaires. Geux-ci se sont 
fortement imbibées de bitume, si bien qu il est parfois diffi- 
cile de limiter le bitume et la lame végétale. La vérification 
de cette pénétration bitumineuse a été faite sur les grands 
spécimens du Muséum de Paris et du Musée de Bruxelles. 

La grande couche du Kerosene shale d’Hartley présente 
pres de sa base une grande fente horizontale comblée par 
une argile blanche tardive. Cette argile és pure qui ne pré- 
sente en suspension, en dehors d’esquilles de boghead com- 
plétement formé ni menus débris, ni spores, ni pollen, pos- 
sede de nombreux corps bactériformes presque stratifiés. Ces 
corps sont transparents, jaunatres par réflexion, sans action 
sur la lumiere polarisée. La plupart sont cocciformes. Il y a 
des groupements en diplocoques, en petites chainettes. Il y a 
des batonnets. La pyrite souligne quelques-uns de ces corps. 
On trouve toutes les transitions comme grandeur, comme 
forme, comme mode de groupement entre ces corps bactéri- 
formes et ceux que j’ai signalés dans la gelée fondamentale 
et dans les gravures ou fissures de la gélose. Dans cette argile 
blanche, les corps bactériformes sont considérés comme des 
inclusions inorganiques par les minéralogistes. 

La fin du boghead d’Hartley Vale est brusque. Elle se fait 
en moins d'un dixieme de millimetre. Au boghead succéde, 
sous le nom de slate ou cougerte, un schiste organique formé 
des mémes éléments que le boghead ; on y voit encore les 
Reinschia, ces derniers sont méme encore trés nombreux, mais 
les gros thalles adultes chargés de gélose y sont devenus brus- 
quement tres rares. C'est cette rareté de la gélose qui entraine 
la disparition des caractéres propres du boghead. 
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Dans ce slate nous avons une roche ot la gelée fonda- 
mentale est devenue la matiére prédominante. Elle contient 
des thalles, des spores, du pollen en grande quantité et 
beaucoup de menus débris végétaux. Elle contient aussi des 
lamelles, des pelotes et des filets de bitume. Parmi les 
menus débris de parois végétales, beaucoup sont noirs, presque 
fusinifiés. Les autres sont bruns, ces derniers ont localisé 
électivement le bitume en donnant des puncticules de charbon 
brillant. Les corps bactériformes qui chargent la gelée sont 
tres abondants, plus faciles & observer que dans le boghead. 
Leur observation directe ne permet pas de décider si on est 
en présence dinclusions inorganiques ou si on a affaire A des 
restes d’organismes figurés comme des cellules bactériennes. 
En somme ce slate est une roche charbonneuse caractérisée 
par la présence de la gelée fondamentale. L’aspect de cette 
roche est un schiste foncé, Elle nous fait pressentir la liaison 
qui unit les roches schisteuses aux charbons. 

J'ai spécifié que la production de la masse gélosique géné- 
ratrice des amas de Kerosene shale s’était opérée trés rapide- 
ment et d'une maniére continue pour chaque nappe. On ne voit 
en effet aucune trace d’altération des thalles dans la hauteur 
de la couche et il n’y a non plus aucune interruption dans le 
charbon. L’absence de toute modification importante dans la 
hauteur de la couche indique l’absence compléte de variations 
dans les conditions de la sédimentation. D’autre part la conser- 
vation d'une masse si facilement altérable implique une sorte 
de fixation rapide comme celle que nous faisons subir a nos 
objets d’étude. 

Au slate d'Hartley succéde une sorte de schiste gris pale 
trés argileux dit Casing, qui nous présente un fait trés remar- 
quable. La gelée brune fondamentale signalée entre les thalles 
de boghead s’y présente non contractée. Dans cette région 
supérieure les thalles de Reinschia, les spores, les grains de 
pollen, sont largement étalés, non affaissés, tels que nous les 
reverrons dans les nodules silicifiés du boghead d’Autun. Les 
menus débris de parois végétales posés a plat sont fragmentés 
par le retrait, les morceaux écartés restant placés en ligne, 
leurs petites parcelles tombent a la dimension des corps bac- 
tériformes et méme au-dessous. De loin en loin on voit une 
parcelle de mica. Toute cette masse est chargée de silice tardi- 
vement individualisée. Il y quelques gros cristaux de quarz 
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tardif et une foule de microcristaux de quarz. Dans la cavité 
des spores il y a généralement des micro-cristaux. La cavité 
des thalles de Reinschia est occupée par de grandes plages 
de quarz. Il n’y a pas de sphérolithes de calcédoine. 

Dans ces régions ot la contraction du substratum organique 
a été nulle ou extrémement faible, la gelée brune fondamentale 
se présente comme un coagulum tres dilué, chargé d'un grand 
nombre de corpuscules bactériformes. Il a englobé les thalles, 
les spores, les grains de pollen sans pénétrer dans ceux de 
ces corps qui étaient clos ou faiblement entr’ouverts. Ce coa- 
gulum s’oppose par sa consistance a la chute de corps légers. 
Dans le Doughboy Hollow, par exemple, ce coagulum soutient 
des poussiéres formées de fragments de feldspath triclinique, 
certains de ces microcristaux ont fait partie d’une pate por- 
phyrique. 

Constatons encore que dans cette gelée brune du Casing, 
si peu contractée et par suite plus facilement lisible, il n’y a 
nulle part indication de thalles en décomposition et en liqué- 
faction par un travail bactérien ayant eu pour effet de trans- 
former une gelée gélosique en gelée humique. On ne voit 
pas de thalle se liquéfiant, on ne voit pas non plus de corps 
végétaux altérés subissant un sort analogue. On ne peut done 
dire que la gelée brune résulte de laltération des corps qui 
y sont enfermés; les faits observés ne montrent pas lindica- 
tion d’un tel travail. 

Les indications de pénétrations bitumineuses observées dans 
le Casing sont trés faibles. Ce sont de petits traits rouge brun 
a structure réticulée. Certaines de ces lames coupent la strati- 
fication de la gelée et y forment des arborescences. En quel- 
ques points du Casing, des lames végétales plus épaisses, dans 
un état convenable d’humification, se sont fortement imbibées 
de bitume. Elles sont contractées comme dans le boghead. 
Les thalles qui sont accidentellement au contact de ces lames 
bituminisées ont donné des corps jaunes d’or  contractés, 
comme ceux du boghead. 

Dans le Kerosene shale de Doughboy Hollow, qui pro- 
vient du gisement le plus septentrional ot le boghead de la 
Nouvelle Galles ait été reconnu, Reinschia australis se pré- 
sente accompagnée d'une autre algue qui appartient au genre 
Pila. Pila est encore une algue libre, ellipsoide, a cavité 
centrale et a structure rayonnée. Elle différe de Reinschia par 
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ses protoplastes ellipsoides, par ses petits thalles a grandes 
cellules, ce qui indique labsence de Cénobies. Les lamelles 
moyennes y sont extrémement accusées; souvent, elles sont la 
seule trace dorganisation perceptible qui reste des Pilas. Sur 
roo thalles, il y a environ g Pila et 91 Reinschia. Les  Pilas 
sont uniformément répartis dans la masse. 

Dans le Doughboy Hollow, il y a des poussiéres’ feldspa- 
thiques isolées ou en nuages. Il y a méme des lits de ces 
poussiéres feldspathiques qui se présentent en fragments de 
cristaux a angles vifs. Ils ont été soutenus par la gelée fon- 
damentale. 

L'infiltration bitumineuse de la masse végéto-humique s’est 
faite trés inégalement. Elle est si faible par places que la 
région est dépourvue de lamelles et de filets rouge brun 
amorphes. La gélose des algues y est presque incolore; la 
structure des algues est alors trés peu visible, bien que leur 
conservation soit pourtant trés belle. En d'autres points, ot 
la pénétration du bitume a été plus abondante, les thalles 
montrent leurs protoplastes colorés par action élective a tra- 
vers la paroi gélosique. Dans une zone ot les lames végé- 
tales accidenteles étaient plus abondantes, j’ai trouvé des lames 
humifiées fortement imbibées de bitume, et certaines étaient 
méme empatées dans cette matiere. Les fusains mélés a ces 
lames n’avaient pas subi la méme imbibition. Les corps qui 
ont retenu le bitume sont a l'état de charbon brillant craquelé. 
Les fusains ont souvent leurs parois brisées en menus frag- 
ments, rattachés par de la calcite. Il y a ainsi une région ot 
le boghead s’attache a une lame de houille. 

Le Kerosene shale a été reconnu dans un territoire qui 
couvre 4 degrés en latitude et 2 degrés en longitude. Il s’y 
montre toujours a l’état de lenticules, dont les plus épais et 
les plus purs sont ceux de Hartley et de Joadja Creek, prés 
Mittagong. 

Si lon essaie maintenant de se représenter les conditions 
de Ja formation du Kerosene shale de la Nouvelle Galles, on 
voit que laccumulation végétale génératrice de la matiére 
gélosique s’est faite dans une eau brune laissant précipiter sa 
matiére humique au temps de la pollinisation. Cette eau était 
dune tranquillité absolue. La multiplication rapide des algues 
est le phénoméne bien connu des fleurs d'eau. Quelques belles 
journées au temps des basses eaux ont sufli a permettre 
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cette prolifération. Les algues avec le pollen, les spores et 
les menus débris flottants ont été englobées dans le coagulum 
donné par la matiére humique de l'eau brune. La consistance 
de cette sorte de radeau lui permettait de soutenir des 
-poussiéres feldspathiques. Une cause minime comme un temps 
plus froid, des eaux plus abondantes, ralentissait la produc- 
tion gélosique et amenait la descente des algues sur le fond. 
La précipitation de matiére brune se continuait, englobant 
toujours pollen, spores et menus débris. L’algue vivait encore. 
A la préparation toute fortuite d'un charbon gélosique succé- 
dait la reprise réguliére du phénoméne plus général de la 
formation d’un schiste organique ou d'un charbon humique. 
Les thalles adultes, moins nombreux, ne diluaient plus au 
méme degré la gelée brune fondamentale. 

A Hartley et a Joadja Creek, la formation s’est faite trés 
rapidement et sans interruption. 

Il y a eu fixation de la masse végéto-humique en son état, 
car elle ne montre pas de traces daltérations. 

La fossilisation s’est opérée en présence de bitume. La 
présence de Vinfiltration bitumineuse a. été reconnue directe- 
ment. Ce bitume transformé n’est plus soluble dans _ les 
dissolvants ordinaires de Dasphalte. . 

Aucun des faits relevés n’indique que la masse végéto- 
humique du Kerosene shale se soit transformée ultérieurement 
a son dépot par une fermentation bactérienne ou par inter- 
vention de diastases. 


Le Boghead d’Autun 


La couche principale du boghead d’Autun est contenue 
dans un systeme de schistes bitumineux dont les deux centres 
d’exploitation sont le puits de Margenne et celui des Télots. 
Ces puits sont situés dans la région Nord-Est d’Autun, ils 
sont distants l'un de lautre d’environ 6 kilometres. Le siége 
principal est aux Télots. 

La grande couche du boghead d’Autun a o™25 d’épaisseur. 

On constate de suite que le phénoméne auquel la grande 
couche du boghead d’Autun doit sa production s'est répété 
plusieurs fois. On voit, en.effet, du boghead a diverses 
hauteurs dans les schistes, soit sous forme de lenticules, ou 
de points isolés, soit sous forme de minces lits assez étendus et 
assez constants pour que les exploitants les aient remarqués. 
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Ils appellent faux bogheads ces lits trop minces, inexploita- 
bles, tels sont le faux boghead d’en haut a la partie 
supérieure du systeme, et le faux boghead den bas, placé 
avant la barre blanche, un péu au dessus de la grande couche. 

Dans ce systéme de schistes bitumineux, il est quelques lits 
tres réguliers qui servent de repére. Ainsi dans le schiste 
foncé, inférieur a la grande couche de boghead, M. V’ingénieur 
Cambray a reconnu, presque immédiatement au contact du 
boghead, un petit lit chargé de Crustacés ostracodes : les 
Nectotelson. Un peu plus bas, dans ce méme schiste, on voit 
un lit trés remarquable par les craquelures dont il est 
rempli. Les faces de ce lit sont glissées et comme vernissées, 
de la le nom de Bane ciré. Un peu au dessus de la grande 
couche, dans le schiste gris qui la recouvre, il existe une 
bande blanche, ou barre blanche. C’est une couche de rem- 
plissage tardif qui accompagne le boghead. Elle pénétre dans 
la lame inférieure de schiste gris par d’innombrables craque- 
lures. Malgré les caractéres accidentels de ces deux lits, banc 
ciré et barre blanche sont si constants, si reconnaissables, 
quils fournissent des repéres tres commodes pour l’exploitation. 

Le boghead dAutun résulte d'une accumulation d’algues 
gélosiques du genre Pila dans une gelée brune humique. La 
fossilisation s'est opérée en présence de bitume. 

Jai déja fait connaitre quelques caracteres du genre Pila. 
Celui d’Autun est le Pila bibractensis, qui a servi de type 
pour créer et définir le genre Pila. C’est une algue a thalle 
libre, en ellipsoide irrégulier, présentant a sa surface un réseau 
tres accusé dessiné par les lamelles moyennes. La structure 
du thalle est rayonnée. Ses éléments sont placés sur un rang, 
séparés par des lamelles moyennes trés accusées, sans inter- 
position, de gelée entre les cellules voisines, contrairement au 
Botryococcites. Ces thalles grandissaient par une sorte d’ac- 
croissement diffus. Ils ne présentent pas dinvagination. Ils 
étaient creux. Ce caractere n’a pas été reconnu tout d’abord. 
La cavité en était peut-étre occupée par une gelée amorphe, 
beaucoup moins solide que les parois cellulaires du _thalle 
Sur les coupes horizontales, le centre des grands thalles est 
occupé par une matiére rouge brun-clair, sans bactérioides. 
Sur les coupes verticales, la cavité centrale, bien peu visible, 
est indiquée par un trait rameux comme une lamelle moyenne 
plus accusée. .Les plus petits thalles sont formés d’éléments 
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presque aussi grands que les gros thalles. Il na pas encore 
été reconnu de cénobies chez les Pilas ; par la le genre Pila 
differe profondément du genre Reinschia. 

La gélose des Pilas étant plus compacte et plus rigide que 
celle des Reinschias, les Pilas sont, toutes choses égales, moins 
aflaissés que les Pilas. Le fait est surtout sensible lorsque les 
deux genres sont mélés dans le méme gisement, comme dans 
le Kerosene shale de Doughboy Hollow. 

Le protoplaste des Pilas, ellipsoide ou faiblement ovoide, est 
placé dans l’axe de la cellule, tout prés de sa surface. Il 
contient un trés gros noyau en lenticule trés épais. Ce carac- 
tere trés spécial écarte Pila des Cyanophycées et en fait un 
type trés a part parmi les Algues. Ces indications tres pré- 
cises sur la structure cellulaire des Pilas ont été fournies 
par l’analyse des régions silicifiées du boghead et des schistes. 
Dans les parties non silicifiées du boghead, les protoplastes 
du Pila, trés peu colorés, sont indiqués par un dessin d'une 
ténuité extréme. Ils ne sont perceptibles que sur les trés bonnes 
coupes. L’impossibilité ot on est le plus souvent de saisir cette 
image donne une premiére idée du genre de difficultés qu’on 
doit s’attendre a rencontrer dans la lecture de charbons plus 
complexes et plus colorés que ces bogheads classiques. 

Les protoplastes des Pilas sont colorés en brun par conden- 
sation élective du bitume au voisinage des fractures silicifiées. 

La structure rayonnée des thalles de Pila les a fait consi- 
dérer comme des sphérocristaux de carbures d’hydrogene déve- 
loppés dans une masse bitumineuse ; c’est a cause de cette 
interprétation, présentée par des minéralogistes éminents, que 
jai dai montrer Ja structure cellulaire des éléments du _ Pila 
et la présence d’un protoplaste qui s’est trouvé nucléé dans 
ces éléments. Il y a bien localisation des carbures éclairants 
dans le corps jaune dor produit par la fossilisation de la 
gélose des Pilas. Ces carbures n’y sont pas comme un cristal 
isolé, mais comme imprégnant un substratum organisé qu’ils 
ont enrichi en carbone et dont la contraction s’est trouvée 
limitée. 

Le Pila bibractensis se présente par thalles isolés et par 
groupes de thalles se touchant directement. On voit des pelotes 
de thalles au milieu des thalles isolés. 

La grande couche d’Autun débute par des Pilas isolés et 
par des pelotes de Pilas. Les Pilas sont extrémement rares 
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dans le schiste sous-jacent, ou méme ils y manquent_ totale- 
ment. Pila bibractensis est pourtant connu dans les mémes 
terrains a un niveau plus inférieur. On a trouvé cette espéce 
dans les schistes dIgornay, qui sont plus anciens que les 
schistes a Protritons ou schistes du bane ciré. 

La cessation de la grande couche de boghead est brusque, 
Pila pourtant ne disparait pas completement. On lé trouve a 
létat de thalles isolés dans le schiste gris qui couvre la 
grande couche et on le voit se continuer jusqu’a la partie 
supérieure de la formation schisteuse, montrant par places 
des zones de recrudescence. La ot lalgue est devenue plus 
nombreuse, le schiste s'est chargé de gélose, i] s’est fait un 
point, un lenticule ou un lit de boghead. L’algue génératrice 
du boghead a done continué d’exister apres la formation de 
la masse végéto-humique de la grande couche et il a_ suffi 
quelle redevint abondante pour donner une nouvelle forma- 
tion de boghead. C’est done bien l’intervention de la matiére 
gélosique qui apporte au boghead sa caractéristique. 

Les Pila forment les 0.755 de la grande couche d’Autun, 
Il y a 250 thalles par mm’. La couche représente un empi- 
lement de 1600 a 1800 lits de thalles dont la nappe couvri- 
rait une bande de 7 kilometres de longueur sur 150 a 45o 
metres de largeur. La contraction des thalles a été 2,6 en 
hauteur, 1,6 en longueur, 1,3 en hauteur, soit environ une 
réduction de volume au 1/7 ou une gélose titrant de 0,105 
a 0.210. 

La gelée brune fondamentale qui sépare les Pilas contient 
de nombreux corpuscules bactériformes, de nombreux grains 
de pollen difficilement visibles, quelques spores, des fragments 
de parois cellulaires de plantes. On y voit encore des frag- 
ments de bois, des morceaux de feuilles, des coprolithes, des 
écailles de poissons ganoides. Le seul élément minéral clas- 
tique est constitué par des lamelles de mica. 

Les coprolithes du boghead sont le plus souvent entiers, 
quelques-uns sont étalés ou méme éparpillés. Ce sont des 
coprolithes de reptiles ichthyophages. La matiére coprolithique 
est chargée d’écailles ganoides. 

Ces coprolithes sont conservés intacts. Leur forme est lége- 
rement affaissée, mais V’agencement intérieur de la matiere 
coprolithique n’est altéré ni dans Yenroulement de la lame 
en cornet ni dans la matiére filée et empilée qui constitue la 
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lame. La matiére muqueuse et agglutinante du coprolithe est 
restreinte, méme a la surface de la lame. II n’y a pas eu for- 
mation de gaine coprolithique autour des coprolithes. La 
matiére méme du coprolithe consiste en granulations rouge 
brun, qui se détachent sur un fond plus clair et d'une teinte 
sensiblement différente. Les granulations sont de taille variable, 
mais trés petites; il n’est pas possible, sur la seule forme de 
ces corps, qui paraissent étre des sphérules pleins, de dire si 
ce sont la des granulations plasmiques résiduaires, des cocci 
bactériens, des gouttelettes graisseuses. Ces divers corps sont 
possibles, mais les seuls éléments que nous ayons pour établir 
leur détermination, la forme, la taille et la coloration ne 
permettent pas de décider l'une ou autre de ces catégories de 
restes organiques. Ils nous disent toutefois que, dans ce 
milieu spécial, les granulations organiques et le mucus qui 
les entoure sont colorés par action élective. [a coloration de 
ce qui est paroi ossifiée dans les écailles ganoides conclut 
dans le méme sens. L’émail des écailles reste, au contraire, 
incolore (1). 

Non seulement la matiére du coprolithe s’est teinte par 
localisation élective du bitume, mais on trouve dans les copro- 
lithes des cavités pleines d’un bitume rouge brun homogéne 
continu, sans granulations, présentant parfois des cristaux tar- 
difs et des houppes de pyrite. Le bitume, ainsi libre dans les 
coprolithes, ne sort pas en trainées dans le voisinage. Il y a 
la un fait de localisation bien curieux. Le résultat de cette 
rétention du bitume par la matiére coprolithique est un enri- 
chissement de la matiére coprolithique en hydrocarbures et la 
formation d’un nodule de charbon coprolithique. Ces nodules 
de charbon coprolithique tranchent si nettement sur le charbon 
dalgues enveloppant qu’on les distingue immédiatement a Teil 


(1) Je dois ajouter que, dans des échantillons de Margenne récemment pré- 
parés, un coprolithe montrait, différenciés sur un fond ccracé trés pale, qui 
représentailt le mucus intestinal, des bacilles colorés en rovge brun. Ces bacilles, 
trés gros, en batonnets, 4 a 6 vy sur 1u2, a bouts arrondis, réguliérement 
étranglés, isolés ou placés 2 a 2, étaient accompagnés de nuages de cocci égale- 
ment colorés, trés petits, de 0 ». 2. Si lon peut hésiter a se prononcer sur la 
nature des cocci, la nature des bacilles n’est pas contestable. Cet exemple nous 
montre que, dans ce milieu spécial, les bacilles sont colorés électivement, comme 
les autres restes organiques. Un autre coprolithe nous a présenté les moulages 
de ses hacilles injectés par le bitume. 


C. EG. BERTRAND 493 


nu. Exposé a lair humide, le charbon coprolithique s’altére 
autrement que le boghead. 

Les coprolithes n’altérent que les Pilas qu’ils touchent, et 
cette altération se traduit-par une localisation intense du 
bitume dans la gélose. La gélose devient rouge sang foncé 
au point touché. Méme dans des régions ot les coprolithes 
sont éparpillés et ot les points de contact possibles ont été 
tres nombreux, l’altération n’atteint que les thalles immédia- 
tement contigus aux parcelles coprolithiques. Ainsi, dans ce 
milieu si éminemment apte 4 subir une fermentation putride 
par suite de Vaccumulation des matiéres organiques dont cer- 
taines, comme les coprolithes, sont réguli¢rement surchargées 
de hbactéries, Valtération ne s‘étendait pas. Ce fait indique 
quil s’exercait dans le milieu formateur du boghead une sorte 
de fixation conservant les corps -dans l'état ot ils étaient 
englobés, les parcelles organiques restant aptes a localiser le 
bitume. 

Les fragments de bois du boghead sont aussi instructifs que 
les coprolithes. Certains sont transformés en fusains; d’autres 
sont a l’état de lames rouge brun en charbon brillant craquelé; 
autres sont silicifiés. Plusieurs fragments de bois, un peu 
volumineux, m’ont montré simultanément les trois transforma- 
tions. Dans la région centrale, la moelle et le bois, immédiate- 
ment entourants, ont leurs parois gonflées, dédoublées ; les élé- 
ments sont presque isolés. Cette région montre tous les carac- 
teres d’une pourriture humide poussée irés loin. La présence 
de bactéries y est trés vraisemblable, et pourtant les corpus- 
cules bactériformes y sont relativement trés raréfiés. Ils ont 
toujours cet aspect d’inclusions incolores qui fait hésiter sur 
leur nature. Ceux qui sont brunis ne sont, le plus souvent, 
que des parcelles de la membrane altérée. Cette premiére 
région est silicifiée. Il est particuliérement facile d’y observer 
les infiltrations bitumineuses et méme de grandes poches a 
bitume. Le bitume a teinté les restes de parois végétales 
dans cette région silicifi¢e. Dans la région rouge brun, en 
charbon brillant craquelé, les parois sont continues, épaisses, 
mais affaissées, fortement plissées, amenées au contact, Dans 
la région fusinifiée, les parois sont plus minces, brun noir 
ou tout a fait noires, trés souvent brisées et effondrées. Ici 
comme a Doughboy Hollow, le bitume a été retenu par les 
parois rouge brun. Il n’a pas été retenu en nature par les 
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parties fusinifiées. On constate souvent un dépét jaune dor, 
amorphe, transparent et sans granulations dans les cavités 
cellulaires des éléments des régions rouge brun et des parties 
fusinifiées. Ces exemples nous montrent qu'un méme tissu 
végétal comme du bois a pu donner, dans ce milieu, des 
corps aussi différents qu’une masse silicifiée, du charbon bril- 
lant et du fusain, uniquement selon que son degré d’altéra- 
tion a rendu apte a se charger de silice ou de bitume. 

Les corps de poissons sont réduits a des amas décailles 
réguliérement disposés. Les muscles, les viscéres, la peau et 
la graisse ont disparu. Entre les écailles se sont développées de 
grandes plages de quarz et de calcite. On y voit du bitume 
libre retenu entre les écailles comme dans les cavités des 
coprolithes, le bitume ne formant pas l’attache d’un réseau qui 
se répand dans la masse -entourante. 

La région supérieure du boghead d’Autun présente de nom- 
breuses fractures a bords silicifiés ; beaucoup sont verticales ; 
il en résulte des nodules siliceux que nous étudions un peu 
plus loin. 

Dans le schiste qui suit le boghead, la gelée brune, en 
continuation directe avec celle du boghead, forme une trame 
continue, inégalement condensée et réticulée. Les corps qui la 
chargent sont toujours : de nombreux corps bactériformes 
incolores ou noirs, selon quils ont ou non subi laction de 
la pyrite, de nombreux grains de pollen, de spores, de menus 
fragments de parois végétales. Il y a toujours des thalles de 
Pila qui sont isolés pour la plupart. On y voit aussi les 
mémes coprolithes, des os posés a plat, des écailles isolées, 
des morceaux de bois, et comme élément minéral clastique 
des parcelles de mica. Toute la masse est chargée de grands 
cristaux de calcite tardive et d’une foule de microcristaux de 
la méme roche. On ne voit pas de poches a bitume, sauf dans 
les bois, les os, les points silicifiés et les fractures. C’est un 
fait tres remarquable que lopposition de cette infiltration bitu- 
mineuse qui s'est fait sentir a travers toute la masse, et peut-étre 
a diverses reprises, et la clarté relative de la teinte des schistes 
qui ont été ainsi traversés. 

Les morceaux de bois, les coprolithes et les écailles sont 
conservés dans le schiste comme dans le boghead. 

Les os sont & l’état de corps brun clair, brisés par le retrait. 
Le bitume y forme des masses pleines et des réseaux qui 
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emplissent les cavernes de l’os et l’intervalle des os. Il semble 
bien que le bitume injecte l’os et qu'il a remplacé trés souvent 
les ostéoplastes dans la loge des cellules osseuses. La masse 
plasmique de la cellule osseuse et ses prolongements seraient 
ainsi remplacés par une fine injection bitumineuse au lieu 
d’étre teintés par élection. Les grands vides laissés par le 
retrait du bitume sont comblés par de grands sphérocristaux 
de calcédoine. A signaler aussi un dépdt de calcédoine micro- 
cristalline qui borde la surface de certains os. Les muscles, les 
visceres, la peau, le sang et la graisse ont disparu. Dans ce 
milieu de matieres animales en décomposition formé d’un cada- 
vre entier ou d’un fragment de cadavre, si naturellement chargé 
de bactéries, leur existence reste tout a fait incertaine, on ne 
voit la que ces formes douteuses, coccoides et plus rarement 
bacilloides. Ce sont des microgranulations incolores entre les cris- 
taux de calcédoine et y produisant l’effet d’inclusions inorga- 
niques. Ces divers faits nous commandent donc une extréme 
prudence quand il s’agit d’apprécier la nature des corps bac- 
tériformes de la gelée fondamentale. I] semble que le premier 
fait a établir dans ces études est toujours que les corpuscules 
qu'on regarde comme reste d’organismes figurés sont conservés 
comme les corps organisés d’une nature analogue nettement 
reconnaissables dans la préparation. 

Dans le schiste inférieur au boghead on constate la méme 
gelée fondamentale avec ses bactérioides, des grains de pollen, 
des spores, de menus débris. I] y a des morceaux de limbes 
foliaires et des fragments de bois imprégnés de bitume. 
Les thalles de Pila y sont extrémement rares. On y voit de 
nombreux os a l'état de corps jaunes. Ce sont souvent des os 
de Protritons isolés ou groupés en squelettes entiers. Méme 
dans ces petits corps on voit le bitume imprégnant., Dans une 
préparation qui montre une machoire de Protriton la cavité 
basilaire de chaque dent est ou totalement comblée, ou 
partiellement comblée par le bitume. Les coprolithes, trés 
nombreux, sont souvent étalés et éparpillés, colorés et conservés 
comme ceux du boghead. On y reléve encore des déchirures 
horizontales de la gelée comblées par un exsudat clair qui 
ne présente guére que des corps bactériformes. Les bacilloides 
y sont souvent dressés ou obliques. La masse est criblée de 
gros cristaux de calcite et d'une foule de -microcristaux de 
_la méme substance. 
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Tous les caractéres du schiste inférieur se retrouvent 
identiquement dans le Bane ciré, mais il y a de plus de trés 
nombreuses fractures. Les morceaux ont glissé les uns sur 
les autres. Certains sont contournés, plissés de toutes les ma- 
niéres. Un cropolithe se montre coupé en deux par une frac- 
ture, les deux parties étant plus ou moins écartées de chaque 
coté de la fracture. Souvent les bords de ces fractures sont 
silicifiés et la fracture méme est pleine de bitume et de 
cristaux tardifs. On est en présence d'une gelée rigide coupée 
pas de nombreuses fractures dont les fragments ont glissé les 
uns sur les autres, La silicification s'est exercée par places le 
long des fractures. 

Ni dans le boghead, ni dans les schistes, la gelée brune 
fondamentale ne se montre comme étant le résultat de la liqué- 
faction des thalles ou de leur transformation par humification 
bactérienne. 

J'ai signalé de nombreuses fractures a la région supérieure 
du boghead dans les schistes qui suivent la grande couche et 
dans les schistes inférieurs. Un grand nombre de ces fentes 
sont verticales ou presque verticales, leurs bords sont souvent 
silicifiés. Il en résulte des nodules siliceux placés de champ 
ou des nodules contournés; ces derniers passent a des_pla- 
quettes horizontales. Ces nodules sont fissurés. Les lits des 
schistes traversent ces nodules, et dans le boghead les lits de 
Pila les traversent également. Dans la traversée du nodule la 
gelée est étalée, non contractée. Quand il y a des Pilas, chaque 
thalle se montre isolé dans une loge. Des ruptures de la 
gelée fondamentale réunissent les cavités des loges qui sont 
le plus centrales des que le nodule est un peu gros. 

Dans la gelée ainsi étalée, les corps bactériformes conser- 
vent leurs mémes. caracteres ; ils sont seulement un peu plus 
transparents. Les menus débris bien isolés, non gonflés, sont 
souvent fracturés en segments, demeurés alignés. Les grains 
de pollen sont tres visibles, d’autant plus étalés qu’on approche 
du centre du nodule. L’exine est écartée de Vintine dans la 
région supérieure du grain. L’intine reste plissée et toujours 
attenante a la partie inférieure du grain. Les spores sont de 
méme plus ou moins étalées dans une logette incolore. 

En gagnant de la périphérie vers la fracture médiane de 
ces nodules silicifiés, on voit toutes les modifications que 
peuvent présenter les thalles de Pila entre l'état de contraction 
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que nous leur voyons dans le boghead et des thalles comple- 
tement disséqués par la silice. Prés de la périphérie du nodule, 
Piia montre ses lamelles primaires rayonnantes, et dans chaque 
case du thalle un ellipsoide -brun homogéne placé pres de la 
surface. Des coupes tangentielles du thalle montrent les mémes 
points bruns occupant le centre de chacune des mailles des- 
sinées par le réseau des lamelles moyennes. La silice est 
autour des Pilas, entre le thalle et la gelée brune. Quand la 
silicification du thalle est plus forte, des cristaux de silice se 
sont développés dans la pelote gélosique; chaque corps brun 
du Pila se montre comme un protoplaste isolé dans un 
cristal de silice qui le sépare de son enveloppe de gélose. 
Il y a la un exemple de localisation trés évidente. Puis toute 
la gélose se montre rejetée en lambeaux a la périphérie d'une 
masse siliceuse cristalline qui englobe encore les protoplastes 
bien étalés présentant chacun leur gros noyau. Ces noyaux 
sont parmi les plus gros que je connaisse chez les algues. 
Comme état de silicification encore plus avancé, la gélose 
forme un manteau déchiré prés de la surface de la loge thal- 
laire ; les protoplastes plus ou moins abimés sont placés entre 
la gélose et le centre ou contre la gélose. Le centre est occupé 
par un gros sphérocristal de calcédoine granulée par de trés 
petits corps bactériformes transparents et incolores le long de 
ses rayons. La ou la gelée fondamentale est déchirée, plusieurs 
masses de calcédoine peuvent confluer. Dans ces nodules ot 
la gelée brune est si facile 4 lire, il n’y a pas de liaison 
entre la gelée brune et la gélose. On ne peut dire que la 
gélose donne la gelée fondamentale en s’humifiant ou en se 
liquéfiant par un travail bactérien. Le fait est rendu bien 
évident dans les régions du schiste ott la gelée brune se _ pré- 
sente sans Pila. 

Les nodules siliceux présentent des poches a bitume et 
des lignes d infiltration bitumineuses trés nombreuses et tres 
nettes. 

Les parcelles clastiques de mica qui chargent la_ gelée 
brune se retrouvent dans les nodules siliceux. Ils y sont posés 
a plat et souvent subdivisés en trés petits cristaux bacilli- 
formes. 

A Autun plus encore qu’en Australie, nous constatons une 
eau brune laissant précipiter sa matiére humique sous forme 
d'une gelée qui fait prise. A un certain moment il y a pro- 
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duction d’une grande quantité de fleurs d’eau gélosiques dans 
un temps ou se produisait d’abondantes pluies de pollen de 
Cordaites. Un peu plus tard et trés brusquement la multiplica- 
tion des algues a diminué et la formation schisteuse a repris 
son cours. La bande qui contient la matiére gélosique donne 
du boghead. Toute la masse s'est fossilisée en présence de 
bitume. La masse encore molle a présenté de nombreuses frac- 
tures dont les bords se sont silicifiés. 

La présence d’animaux comme les Protritons, les Actinodons, 
indique quil s’agissait de formations faites dans des mares. 


L'analyse sommaire de la Torbanite d’Ecosse a appris que 
ce boghead était aussi un charbon d’algues formé dans des 
conditions analogues a celles du boghead d’Autun. 


Je conclus pour les charbons d’algues : 


« La conservation des algues gélosiques dans la gelée 
brune, en présence du bitume, est un mode courant de fossi- 
lisation des algues. Il a produit les corps jaunes transparents 
A cassure vitreuse d’un grand nombre de charbons. 

« Des -accumulations de matiéres végétales se sont faites 
avee une rapidité prodigieuse sans foréts et sans transports, 
par le développement dans les eaux brunes génératrices du 
charbon d’étres infiniment petits comparables a nos fleurs 
d’eau. Ces petites algues ont produit sur place au temps des 
basses eaux, la matiére gélosique qui prédomine dans ces 
charbons. C’est cette gélose qui donne aux charbons d’algues 
leurs caractéristiques : aspect satiné et capacité de rétention 
des bitumes éclairants. La matiére gélosique est la matiére 
essentielle des charbons d’algues. 

« Les charbons d’algues ne sont qu'un incident au cours 
de la formation d’un schiste organique. Tant que Lalgue se 
retrouve dans le schiste, incident qui a produit le charbon 
dalgues peut se répéter. 

« Aucun des faits observés ne nous autorise a dire que la 
gelée brune dérive directement de la gélose des algues par 
liquéfaction ou par une altération humique, ni qu'elle soit un 
exsudat venant de la transformation d’une telle masse. 

« Vu son état de contraction par rapport aux thalles gorgés 
deau, Valgue gélosique n’a pu fournir directement la_totalité 
des carbures dhydrogene solidifiés dans les bogheads. La 
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seule cause d’enrichissement reconnue jusqu’ici est la présence 
de bitume qui a pénétré la masse. Dans les corps gélosiques 
le bitume a teinté, par localisation élective, les protoplastes. 
La gélose transformée en corps jaune est devenue substratum 
de carbures éclairants. Aucun des faits relevés ne nous 
‘indique que cette masse se soit transformée, postérieurement 
a son dépét par l’activité de bactéries anthracigénes “spéciales 
— ou denzymes — et qu'elle ait pris les caractéres propres 
du boghead sous cette influence. 

« La production de charbon brillant craquelé, de fusain 
et d’autres variétés de charbon est normale dans ce milieu. 
Elle dépend de la nature des corps enfouis et de leur état 
daltération. Elle dépend aussi du bitume imprégnant. Les 
tissus végétaux moyennement humifiés retiennent le bitume et 
donnent du charbon brillant craquelé. Les tissus végétaux 
plus fortement humifiés n’ont pas retenu le bitume, ils sont, 
a l’état de fusain. Les tissus pourris, non humifiés, ont loca- 
lisé la silice. — Les os et les coprolithes, en localisant le 
bitume, donnent du charbon d’os et du charbon de coprolithe. 


B. — Les CHARBONS HUMIQUES. 


Les charbons humiques ont comme types : 

Le brown oil-shale permo-carbonifére de Broxburn en Ecosse. 

Le schiste tertiaire du Bois d’Asson, Basses-Alpes. 

Le schiste crétacé de Ceara, Brésil. 

Ces charbons humiques sont trés répandus. Le plus 
souvent on les rencontre sous leur forme fortement minéra- 
lisé a JVétat de schistes bruns ou gris. Ils correspondent 
assez exactement a ce que l'industrie minérale appelle les 
schistes bitumineux. 

J’applique aux schistes bitumineux lappellation de char- 
bons humiques tant que la matiére organique prédomine sur 
la matiére minérale et donne a la roche ses caractéristiques 
essentielles. Le schiste écossais reste & mon avis un charbon, 
bien que sa charge en matiéres minérales atteigne 67.18 °/o 
parce que les matiéres minérales tardivement individualisées 
sont subordonnées au substratum organique qui les contient. 

Les indications que j’ai données sur les charbons humiques, 
celles que M. Renault y a ajoutées de son cdté nous per- 
mettent de nous faire une idée assez précise de ce type de 


charbons. 
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Pour les trois exemples que jai cités il a été reconnu : 

1 Quwils résultent d’une accumulation de gelée brune. A 
celle-ci. s’ajoute comme corps accidentels une trés faible 
quantité de spores, de pollen, de menus végétaux humifiés, 
de thalles dalgues gélosiques. Aucun de ces corps accidentels 
wintervient pour plus de 0.004 dans la masse totale. La 
gelée brune amorphe avec la matiére minérale qui peut y 
étre combinée est donc la matiére dominante de ces forma- 
tions. 

2° Que ces accumulations de gelée brune se sont faites rapi- 
dement dans des périodes tranquilles. 

3° Que la fossilisalion de la gelée brune et des corps 
quelle contient s'est opérée en présence de bitume, rendant 
possible la production de fusains et de lamelles de charbon 
brillant dans ce milieu. 

Nous avons trouvé ces mémes conditions dans la forma- 
tion des bogheads. Dans le cas des bogheads il s’y ajoutait 
une condition de plus, une grande abondance d’algues. dont 
la gélose venait diluer le charbon humique pour en faire un 
charbon gélosique. De méme il suflit que la charge de la 
gelée brune en produits stercoraires augmente un peu notable- 
ment pour donner un charbon de purin au leu d’un charbon 
humique, tel est, par exemple, le schiste bitumineux de 
VAllier, exploité & Buxiéres et a Saint-Hilaire. 

Les charbons humiques ont une trés grande importance 
parce quils nous donnent la notion de charbons amorphes, 
non pas rendus amorphes parce que leur organisation a 
disparu a la suite d'une trituration intense ou par un état 
cae pourriture tres avancé, mais amorphes parce que les 
corps dorganismes figurés n’y prennent pas directement part. 
La preuve quil en est ainsi, c’est que quand un organisme 
figuré s’y trouve enfermé, ily est toujours remarquablement 
conservé. 


Le brown oil-shale d’ Ecosse 


Le brown oil-shale ou schiste ciré d’Ecosse vient de la 
région de Broxburn a lest de Bathgate. C’est un schiste brun- 
clair a stratification tres disloquée comme celle du Bane ciré 
d’Autun, Ce schiste se brise en écailles contournées a surface 
vernissée d’ot lappellation de Schiste contourné qui lui est 
souvent appliquée. 
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Le brown oil-shale est une accumulation de gelée brune 
fortement chargée de matiéres minérales, silice et alumine. Une 
petite partie de cette matiére minérale y est individualisée A 
‘état de cristaux tardifs de. quarz, l'autre n’est perceptible 
qua l'état de microcristallisation confuse comme celle des 
argiles. Il y a union intime de cette partie argileuse et de la 
gelée brune. La présence de la matiére argileuse ne Se révéle 
optiquement que par son action sur la lumiére polarisée. 

En coupes minces, la gelée brune se présente comme une 
matiere amorphe, transparente, brun clair, chargée de corpus- 
cules bactériformes. Elle est hétérogéne, zonée, et finement 
stratifiée. La gelée brune que nous avons vue dans les schistes 
est mélée ici d'une proportion variable d’une matiére jaune 
d'or ou orangée qui faisait prise comme la gelée brune, et 
qui acquérait peu a peu tous ses caractéres, c’est de la gelée 
brune a un état d’humification moins avancé, La gelée brune 
et la gelée jaune sont déposées en lits. On passe insensible- 
ment des ums aux autres. Les zones brunes sont plus chargées 
de corps bactériformes que les zones orangées. Les parties 
rousses sont plus fortement chargées de cristaux tardifs 
dressés, alors que les cristaux plus petits tabulaires | sont 
couchés horizontalement dans les zones jaunes. La charge 
microcristalline est un peu plus forte dans les parties rousses. 
La consistance de la gelée au moment du dépot était déja 
forte, les menus débris de parois végétales y sont incomple- 
ment affaissées, des écailles ganoides ne s’y enfongaient pas. 
La consistance de la gelée fondamentale était plus forte dans 
les lits jaunes que dans les lits roux. 

La consistance de la gelée fondamentale du brown  oil- 
shale a été particulicrement forte, car lors de son retrait elle 
s'est contractée massivement. Elle ne montre nulle part une 
tendance a se déchirer en réseau. Par contre, elle s’est coupée 
par de grandes fentes. Les morceaux se sont déplacés. Ils 
ont glissé les uns sur les autres sans s’érafler ou s’abimer. 
Ce travail s’est donc fait sous l’eau. La plasticité parfaite de 
la masse lors de sa déchirure est établie par des lambeaux 
redressés, pliés et plissés qu’on trouve entre les parties 
déplacées. Macroscopiquement le brown oil-shale révele cette 
structure fendillée et les glissements dont il a été le siege 
en montrant sur ses tranches verticales dressées a l’émeri une 
stratification disloqguée comme celle du Bane ciré des schistes 
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d’Autun. Liadhérence de la gelée aux corps qui y sont englo- 
bés était déja complete lorsqu’elle s'est déchirée sous laction 
du premier retrait. On voit des thalles et des spores coupées 
en deux par’ la rupture de la gelée, dont les segments sont 
écartés par le glissement des masses ou ils sont demeurés 
adhérents. Aucun de ces objets n’est sorti de la loge ou il 
était enfermé. Aucun d’eux ne sy est tourné. Ils faisaient 
done corps avec la gelée entourante. 

Par rapport & une écaille ganoide la contraction verticale 
de la gelée brune 4 été trouvée de 2,5; cest-a-dire quelle 
est 2.5 fois plus grande que celle de cette écaille. 

Les zones jaunes et orangées du schiste ciré d’Ecosse nous 
apprennent que certains corps jaunes amorphes dépendent de 
la gelée fondamentale. C'est une nouvelle catégorie de corps 
jaunes qui s’ajoute a celles que nous avons relevées dans les 
charbons, corps jaunes d'origine gélosique, corps jaune dori- 
gine cellulosique et cutineuse, corps jaune d’origine osseuse, 
corps jaunes représentant un filtrat bitumineux dans _ les 
lames de charbon brillant craquelé et dans les fusains. 

La gelée fondamentale du brown oil-shale contient des 
corps bactériformes mais en trés faible quantité, eu égard a 
ce que présentent les autres charbons. Les zones jaunes en 
contiennent moins que les zones brunes et bien qu’elles soient 
manifestement plus riches en matiére organique moins humifice, 
on ne voit dans ces zones jaunes que les mémes bactérioides 
que dans les zones brunes. Les corps bactériformes sont des 
sphérules simples ou couplés, et des batonnets ou bacilloides. 
L’aspect des coccoides est celui des spores de Bactéries. 
Les corps bacilloides contiennent souvent des microcristaux 
tardifs. J’ai trouvé ces corps bactériformes dans un grand 
état de pureté sur la surface muqueuse d'une algue enfermée 
dans le schiste écossais. Ces corps bactériformes sont forte- 
ment individualisés par rapport a la gelée fondamentale. 
Ils s’en séparent par la taille. On les retrouve isolés dans 
les cristaux tardifs. Ils sont souvent incolores, dautres fois 
ils paraissent noirs comme s/ils étaient occupés par un tres 
petit cristal opaque de pyrite. Les indices ci-dessus ne permettent 
pas d’établir directement la nature de ces corps bactériformes. 
Je ne puis dire si ce sont la des restes d’organismes_ bacté- 
riens. Je ne puis méme décider si ce sont la des corpuscules 
de nature organique ou des inclusions minérales. J’ai_pré- 
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senté ailleurs (1) la série des divers arguments favorables 
a Pune et a Vautre interprétation. M. B. Renault reconnait 
des corps bactériens dans les corps analogues de la gelée 
brune des schistes d’Autun et d'une foule d’autres charbons. 
Dans son récent travail sur les microorganismes fossiles le 
savant paléontologiste du Muséum apporte de fort beaux 
photogrammes a Vappui de son interprétation. Aprés une étude 
tres prolongée d’excellentes préparations parfaitement planes, 
non rayées et non ébranlées, je ne puis me rallier encore A 
son avis. Ces formes simples bactérioides sont réalisées par 
les faits les plus différents, bulles, gouttelettes (2), précipités 
ferrugineux, microcristaux, inclusions diverses. I] est facile 
_@en prendre des images photographiques qui ne différent pas 
de celle des corps bactériformes. Ces roches sont riches en 
gaz libres, puis il semble bien que dans ce milieu un orga- 
nisme plasmique comme une bactérie devrait s’y présenter 
coloré électivement ou bien injecté comme les autres pro- 
toplastes. Les protoplastes du Zoogleites elaverensis, ceux 
des Bacilles coprophiles présentent cette particularité et sont 
colorés ou injectés suivant les cas. I] n’est pas jusqu’a la 
maniere dont les corps bactériformes se détachent sur le fond 
qui les enveloppe ot on les voit agir comme des corps 
résistants qui ne me semble imposer une trés grande réserve 
pour Jlinterprétation des corps bactériformes de la _ gelée 
brune. Les bactérioides font partie normalement de la gelée 
brune. Ils paraissent tombés en méme temps quelle. La 
gelée brune en contient toujours, leur abondance relative est 
un caractere qui doit toujours étre relevé, 

Rien n’indique dans la gelée brune du brown oil-shale 
quelle provienne de la liquéfaction des thalles d’algues géla- 
tineuses. Rien n’indique non plus dans l'étude directe de cette 
gelée qu’elle provienne d'un suintement, d’une sorte d’exsudat 
sorti dune masse végétale en fermentation ou de la trans- 
formation sur place d’une matiere végétale sous une action 
bactérienne ou diastasique. D’apres la maniere dont elle 
englobe les spores, les menus débris et les corps qui la 


(1) GC. Eg. Bertrand. Les charbons hwmiques et les charbons de purins. — 
Note VI, p. 190. — Lille, 1898. 

(2) En particulier gouttelettes de bitume et de pétrole dans un milieu 
trés faiblement alcalinisé. 
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chargent il me semble que la gelée brune était contenue 
dans l’eau génératrice du dépot qui Vabandonnait autour des 
corps qui y flottaient. Elle pénétrait difficilement dans les 
cavités de ces corps. 

Les corps.accidentels qui chargent la gelée du brown 
oil-shale sont rares, aucun d’eux n’intervient pour une pro- 
portion supérieure a 0,oo1 du volume total. Il y a des spores 
variées, du pollen, quelques menus débris végétaux tres 
fragmentaires colorés en brun noir, non affaissés, dont les 
cavités sont comblées par le bitume. Les fleurs d’eau sont 
représentées par quelques thalles de V Epipolaia Bowert. — 
Comme débris animaux jai trouvé de petites  écailles 
ganoides et un petit fragment d’os. — Il n'y a pas de parcelles 
minérales clastiques. 

La masse du brown oil-shale a été pénétrée tardivement 
par le bitume. Cette pénétration s'est faite par une sorte de 
diffusion générale a travers la gelée fondamentale. D’une 
part, en effet, le bitume ne forme pas de masses libres 
injectées dans la gelée ou placées entre ses feuillets et, d’autre 
part, on voit que le bitume a comblé les cavités des débris 
humifiés noyés dans la gelée jaune d’or. On voit aussi que le 
bitume comble les cavités demeurées ouvertes entre les frag- 
ments déplacés de la gelée. Le bitume n’a pas été modifié par 
le seul fait de sa filtration. Il s’agit d’un bitume brun pale 
extrémement peu condensé. 

A la gelée brune fondamentale, matiére essentielle du 
brown oil-shale, s’est done ajoutée une certaine quantité de 
bitume. Il y a eu par cela méme enrichissement de la gelée 
et des corps organiques qui la chargent en hydrocarbures. 
Lenrichissement a été faible, le bitume était peu condensé 
et il n’y avait pas de corps pouvant le retenir un peu for- 
tement. 

La stratification réguliere et zonée de la _ gelée brune 
nous apprend quelle s'est déposée dans un milieu parfaile- 
ment tranquille a l’époque de la _ pollinisation. Ses corps 
accidentels nous ajoutent que les conditions de sa formation 
ne different de celles des bogheads que par un grand affai- 
blissement de Vintervention gélosique. La rareté des matiéres 
animales et Vabsence d’ostracodes indiquent qu’elles n’ont 
pris quwune part insignifiante a la production de la gelée 
fondamentale. 
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Le brown oil-shale est done un charbon qui s'est formé 
dans des eaux brunes tranquilles par précipitation de leur 
matiére humique pendant le temps des basses eaux et des 
pluies de pollen. Cette matiére humique chargée d’argile a 
formé gelée autour des corps flottants dans cette eau. Les 
fleurs d’eau étaient peu abondantes. La gelée brune s’est 
fossilisée en présence du bitume. : 


Le schiste du Bois d’Asson. 


Le schiste du Bois d’Asson est compris dans un systéme 
lacustre oligocene qu’on voit affleurer dans la vallée du Largue, 
Basses-Alpes. C'est une roche marron, feuilletée, dont la 
charge en matiéres minérales s’éléve a 62,79 p. /o. IL y a 
39,15 p. °/o de silice insoluble dans Vacide chlorhydrique. 
Une grande part de cette silice est a l'état d’organites figurés, 
valves de diatomées, spicules d’éponges. 

Le schiste du Bois d’Asson est une accumulation de gelée 
brune humique qui prédomine optiquement sur la matiere 
minérale, il s’agit done encore d'un charbon humique. La 
gelée trés pale, presque jaune, a fait prise comme celle du 
brown oil-shale, mais sa consistance était moins forte. Elle 
a done pris une structure réticulée, a Uimage des gelées 
gélosiques tres claires titrant moins de 0,004. En quelques 
points ot: le reticulum a cédé, il s’est produit des déchirures 
comblées de suite par un exsudat dans lequel s’est localisé 
plus tard Ja matiére minérale. Les fentes horizontales placées 
entre les bancs de la masse schisteuse ne sont que les fissures 
du réticulum tardivement agrandies. La contraction verticale 
de la gelée déterminée par rapport aux spicules fusiformes et 
aux disques d’Orthosira est 2,0. 

L’exsudat qui comble les déchirures horizontales de la 
gelée primitive a entrainé les diatomées les plus légéres, les 
spicules sphérulaires les plus petits, les corps bactérioides. 
Ceux-ci sont bien isolés. On y reconnait done immédiatement 
les caractéres de la gelée initiale, cest une portion de cette 
gelée plus diluée qui est venue emplir ses déchirures tardives. 

Par rapport aux charbons ordinaires, la charge de la gelée 
fondamentale en corps bactériformes est tres faible. Par contre 
elle parait trés forte eu égard a la charge de cette gelée en 
menus débris végétaux humifiés. Sous ce rapport le schiste 
du Bois d’Asson est trés exceptionnel. Ses corps bactériformes, 
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micrococcoides, macrococcoides, bacilloides sont trés petits. 
Les bacilloides sont souvent redressés, tordus. Les bactérioides 
sont particuliégrement nets, bullaires, et tres reguliérement 
répartis dans Vexsudat qui a comblé les déchirures de la 
gelée fondamentale. 

Entre la gelée fondamentale du schiste permocarbonifére 
d’Ecosse et celle de ce schiste oligocéne, il n'y a donc comme 
différence importante que la structure réticulée de cette der- 
niére, correspondante a une dilution originelle plus grande. 
Cet état nous intéresse parce que c’est le début de la struc- 
ture réticulaire trés lache que prend la gelée fondamentale 
dans les schistes organiques. 

Comme corps accidentels la gelée fondamentale du schiste 
du Bois d’Asson contient des grains de pollen, quelques spo- 
res, un certain nombre de thalles dune algue gélosique que 
jai décrite sous le nom de Botryococcites Largae, quelques 
débris humifiés, restes de végétaux et lambeaux  chitineux 
dorigine animale, des valves couplées de diatomées deau 
douce, des spicules d’éponges, des fragments de corps rési- 
neux. — Les grains de pollen, les spores, les thalles de 
Botryococcités sont a l’état de corps jaunes. Nous connaissons 
les premiers, nous rencontrons pour la premiére fois les corps 
jaunes d’origine résineuse. Ces corps sont assez rares dans le 
schiste du Bois d’Asson, on en voit 1 ou 2 exemplaires sur 
une préparation de 2 a 3 centimetres carrés. 

Il y a 1536 grains de pollen par millimétre cube. Ces 
organites forment 0.003 du volume de la roche. Is sont cou- 
chés a plat et complétement affaissés. Je signalerai un fait 
trés remarquable a propos de ce pollen, fait qui me _ parait 
faire ressortir l’extréme réserve avec laquelle on doit toujours 
procéder dans l’analyse optique des charbons. Sur les coupes 
verticales d’épaisseur moyenne, les grains de pollen sont tres 
visibles, par contre les coupes des valves des diatomées qui 
sont pourtant tres nombreuses échappent complétement, a 
l'exception des coupes des grands disques d’Orthosira. Quand 
les coupes sont tres minces on ne voit que les diatomées et 
pas du tout les grains de pollen. Sur les coupes horizontales 
les grains de pollen échappent complétement a Vobservation, 
les diatomées sont tres visibles. Ces faits montrent avec 
quelle facilité des organismes d’un certain volume, a parois 
bien différenciées, peuvent nous échapper, qu’est-ce done quand 
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il s’agit d’organismes aussi petits que des bactéries ot 
Venveloppe différe moins des qualités du protoplaste qu’elle 
recouvre. 

IL y a 294 thalles de, Botryococcites par mm.* dans la 
partie riche du schiste. Ils forment les 0.004 du volume de la 
roche. Botryococcites avait une gelée épaisse interposée entre 
les cellules voisines. Les thalles sont trés affaissées’ Les pro- 
toplastes sont tres faiblement colorés. 

Les menns débris végétaux sont rares, fortement noircis. 
Il y a des spores bicellulaires. Les fragments chitineux et 
cornés dorigine animale sont plus fréquents que les débris 
végétaux. 

Les diatomées sont nombreuses, couchées a plat. Les deux 
‘valves sont réunies, mais écrasées par le retrait; entre les 
valves est une gelée claire amorphe pauvre en bactérioides, 
dautres fois colorée par le bitume. Les grands disques 
d’Orthosira comme le canal des spicules sont pleins de micro- 
eristaux de quarz, I] s'agirait donc de diatomées mortes ayant 
flotté, englobées ensuite dans la gelée fondamentale lors de 
sa précipitation. Ces diatomées ayant leurs deux valves ne 
peuvent venir de loin. Les 7 espéces que j'ai reconnues se 
rapprochent beaucoup des diatomées d’eau douce actuelles. La 
plus visible ressemble au Melosira varians. Un grand Ortho- 
sira trés visible a cause de sa grande taille et de ses valves 
épaisses rappelle notre Orthosira arenaria. 

Les spicules d’éponges sont trés nombreux, les plus fréquents 
sont des spicules lourds fusiformes ou ‘en navette semblables 
a ceux du parenchyme de la Spongilla fluviatilis. Il y a 
aussi des spicules haltériformes comme ceux de Vassise cellu- 
laire qui borde les canaux de la Spongille, mais plus hérissés 
de pointes, ce qui dénote au moins une différence spécifique. 
Il y a de tres nombreux spicules sphérulaires qu’on ne con- 
nait pas dans notre éponge d’eau douce. Les spicules sont 
isolés, on ne voit rien autour deux qu’on puisse rapporter a 
léponge. Les spicules fusiformes et haltériformes sont couchés 
a plat. Il s’agit de spicules libérés et flottés tombés dans 
une gelée qui a pu les arréter dans leur chute. 

Il n’y a pas de parcelles minérales clastiques. 

Le bitume joue un role important dans le schiste du Bois 
d’Asson. [Il sy manifeste d’une maniére tres spéciale. En 
dehors des cavités des spicules et des Orthosira ot il s'est 
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ajouté a la gelée de remplissage, il consiste en lames minces 
ou en gouttelettes rouge brun quil ne faut pas confondre 
avec des parenchymes végétaux bituminisés. Les gouttelettes 
sont plus ou moins aflaissées, la gouttelette se prolongeant 
parfois en fils ténus. Les lames minces ont été rapidement 
solidifiées. Les gouttes se sont solidifiées plus ou moins vite 
de la surface au centre. Beaucoup contiennent des bulles, qui 
sont pour la plupart affaissés et transformés en disques plats 
lenticulaires. Un moindre nombre ont leurs bulles centrales 
sphériques. Lames et gouttelettes ont une structure fluidale 
qui fait écarter la notion de coprolithes. Il ny a pas d’os 
décailles, de fragments végétaux. I] n’y a ni bactéries, ni 
granulations cellulaires. S’agirait-il de gouttelettes figeables a 
la maniére des corps gras, gouttelettes qui auront été entrai- 
nées au fond en méme temps que la gelée fondamentale et 
qui se seraient ultérieurement chargées de bitume par action 
élective? les fils et les lames sont plus favorables a Vidée 
d’une sorte dinjection faite peu aprés la coagulation. Des 
masses étendues de ce corps rouge brun placées céte a cdte 
ne se fusionnaient pas; la solidification de ce bitume s’est 
done faite rapidement. Le bitume n’englobe ni les spicules, 
ni les diatomées, ce qui parait inconciliable avec la notion 
de gouttelettes descendues de la surface en méme temps que 
les autres corps. — L’apparition du bitume dans la gelée est 
antérieure a la formation des grandes fentes horizontales qui 
sont toujours sans bitume. — Les masses bitumineuses ne 
contiennent pas de corps bactériformes. 

Il y a 420 gouttelettes bitumineuses par mm. Elles forment 
0.036 du volume du schiste. — La contraction des gouttes de 
bitume a été plus grande que celle de la gelée entourante. 
Elle en est séparée par de grands cristaux tardifs. 

Cette rapide esquisse du schiste du Bois d’Asson ajoute a 
la notion de charbons humiques les faits suivants : — La 
gelée brune de consistance plus faible tend a prendre une 
structure réticulaire. — Les charbons humiques se_ relient 
directement aux charbons d’algues, ils se sont formés dans 
les mémes conditions, lintervention gélosique restant faible 
ou nulle. I s’agit dune formation d’eau douce. Le fait était 
sujet a répétition dans un systeme de couches lacustres. Le 
bitume en gouttelettes figées peut intervenir d'une facon trés 
appréciable. La liste des variétés de corps jaunes rencontrés 
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dans les charbons s’est accru de parcelles résineuses. Les 
conditions de formation des charbons humiques sont trés 
seinblables dans les temps permocarboniferes et dans les 
temps tertiaires. 


Le schiste de Ceara. 


Contrairement au brown oil-shale et au Schiste “du Bois 
d’Asson, le schiste de Ceara a le faciés d’un charbon commer- 
cial. Lianalyse accuse encore 40.65 p. °/o de matiéres miné- 
rales, mais surce nombre prés de 22.40 p. °/o représentent du 
carbonate de calcium rassemblé dans des oolithes. Il n’y 
aurait done que 18.25 p. °/, de matiéres minérales réellement 
incorporés a la substance du charbon. Ainsi quand dans une 
accumulation de gelée humique soumise 4 limprégnation bitu- 
mineuse la charge en matiéres minérales reste faible, la roche 
a les caractéres macroscopiques d’un charbon. La roche de 
Ceara ne mérite pas le nom de boghead qu’on lui donne 
quelquefois, la gélose nintervient pas dans sa masse, les orga- 
nismes gélosiques y sont a l’état de rareté. ‘ 

Le schiste de Ceara résulte d'une accumulation de gelée 
brune. Celle-ci a une structure uniforme dans toute sa hauteur. 
Elle est finement et netlement stratifiée. Elle est a un état 
d’humification avancé, le méme pour toute la masse. Elle est plus 
fortement colorée que celle du schiste du Bois d’Asson. Elle 
n’a pas les zones jaunes et orangées du brown oil-shale. En se 
déposant, la matiére humique s’est prise en une gelée trés 
consistante, les lambeaux végétaux eflilochés y sont bien étalés 
et largement soutenus. Les coquilles d’Ostracodes ne s’y enfon- 
caient pas. La gelée n’a pénétré qua Vembouchure de ces 
coquilles. — Cette gelée nest pas réticulée. — Consistante 
comme celle du brown oil-shale elle s'est coupée par des 
fentes obliques convergentes et tres, localisées. De  faibles 
déplacements se sont produits. La plupart de ces dislocations 
ne sont visibles que sur les coupes minces. La gelée brune 
formant la presque totalité de la roche, ce charbon nous 
montre que la cassure verticale de cette gelée est normalement 
noire, vitreuse et a fissures irrégulieres. Elle est moins bril- 
lante que celle des masses gélosiques. Elle ne se débite pas 
en prismes comme le charbon brillant craquelé. 

La charge de la gelée fondamentale en corps bactériformes 
-est tres faible. Ce sont surtout des micrococcoides de tailles 
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variables 0 » 2 A o p 8 trés brillants. Les plus gros sont 
bullaires, incolores, et passent aux macrococcoides. Ils sont 
groupés en amas discoides aplatis, souvent les micrococcoides 
sont entourés d’un cristal de calcite. Il y a des amas cris- 
tallins zoogléiformes. Les bacilloides sont rares, 

Les corps jaunes sont peu nombreux, quelques spores, des 
grains de pollen composés tétraédriques, comme ceux de 
Vordre des Bicornes. Il y a seulement 80 grains de pollen 
par millimétre cube. Les fleurs d’eau sont seulement indiquées 
par une algue gélatineuse rarissime. 

Les débris humifiés y sont trés peu abondants, la plupart 
sont des lambeaux de parois cellulaires effilochés, noir-brun, 
trés altérés. Il y a quelques fragments chitineux et de rares 
cuticules animales. 

Ce charbon contient de petits pelotons aplatis composés 
de spores et de filaments mycéliens d'une Mucédinée. Ce 
sont des amas rouge brun assez foncés que lon pourrait 
prendre pour de petits coprolithes teintés par le bitume ou 
pour des gouttelettes bitumineuses comme celles du _ Schiste 
du Bois d’Asson. La nature de ces corps nest facile a lire 
que sur les coupes horizontales. Ces corps sont tres bien 
conservés. Leurs parois, fortement colorées, ont condensé le 
bitume. Comme ils sont assez uniformément répartis dans la 
masse, la présence de ces pelotons de Mucédinées dénote a. 
la fois une eau génératrice parfaitement tranquille et parti- 
culierement riche en matieres nutritives. 

Le schiste de Ceara contient encore de nombreuses coquil- 
les d’un Crustacé ostracode voisin des Cypris. Les parties 
chitineuses et les parties molles de V’animal ont disparu. 1 
s'agit de coquilles flottées. Elles sont réparties a travers 
toute la masse. Elles sont couchées sur le flane, rarement 
placées de champ, avee la charniére en haut. Les valves 
sont couplées, les valves isolées sont extr¢mement rares. La 
plupart des coquilles ont été brisées par le retrait. Les valves 
opposées sont en effet cassées, rapprochées, mais elles ne se 
touchent pas, ce n’est done pas un tassement ou une pression 
verticale qui a provoqué Veffondrement des coquilles. Certains 
morceaux de coquilles ont été parfois redressés par l’effon- 
drement ; ils coupent la gelée fondamentale. On voit de 
nombreux exemples de  coquilles ot la gelée fondamentale 
nettement coupée sinsinue légerement entre deux morceaux 
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de la coquille effondrée laissant la coquille non remplie. 
Dans les coquilles demeurées entiéres la calcite s'est localisée 
en oolithes a structure radiée. Les longues aiguilles de calcite 
sappuient par une extrémité .sur la coquille, autre s’avance 
vers le plan de symétrie de la coquille. Il reste un vide le 
long du bord ventral et des bords antérieur et postérieur. 
Cet espace est rempli d’un bitume brun clair peu condensé, 
le méme qui emplit les coquilles effondrées. Les bactérioides 
sont tres raréfiées dans cette gelée de remplissage. Il y a 
des corps bactériformes dans les aiguilles de calcite des 
oolithes et entre celles-ci. 

Par rapport aux coquilles non effondrées la contraction 
verticale de la gelée est 4,5. La contraction horizontale varie 
entre 1,3 et 1,5. Dans quelques points ot les coquilles étaient 
plus nombreuses et ot il s’est fait des déchirures, il s’est 
produit de tres grands oolithes qui ne sont plus enfermés 
dans les coquilles. 

La masse organique du charbon de Ceara a subi une 
imprégnation bitumineuse qui l’a enrichie en matieres hydro- 
carbonées. Le bitume est arrivé tout formé. Il a pénétré la 
masse par diffusion. C’est un bitume brun clair peu condensé. 
Il a été plus fortement retenu par la gelée fondamentale 
que dans les schistes précédemment étudiés. L’intervention du 
bitume a été tardive. Le bitume se voit isolé dans les fentes 
horizontales tardives et entre les valves des Ostracodes. Le 
bitume s’est plus fortement contracté que la gelée fonda- 
mentale. 

Bien quil s’agisse de coquilles d’Ostracodes vidées qui 
ont flotté a la surface de lTeau. Comme les valves sont 
demeurées unies deux a deux je conclus que si un transport 
post-mortem a eu lieu, il a été extrémement faible. Ce qui 
revient a dire que les Cypris de Ceara ont vécu dans la 
mare ou s’amassait la matiére organique. La présence de 
ces Ostracodes nous indique des liqueurs riches en matiéres 
nutritives et particuliérement en produits animaux. Les Cypris 
prospérent en été dans les mares dont les eaux sont brunies 
par le trop plein des fosses a purin, ils y deviennent parfois 
si nombreux que l’eau de ces mares parait colorée en rouge 
sang. Ce résultat, rapproché de la présence des Mucédinées, 
nous donne la notion : dune gelée humique fondamentale 
se déposant dans une eau brune additionnée d’une proportion 
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sensible de matiéres animales. La gelée fondamentale tres 
légérement modifiée par ce fait, a reteuu plus fortement le 
hitume. Les conditions Jocales n’ayant permis qu'une faible 
minéralisation, la matiére nous présente le faciés type des 
charbons humiques ou schistes bitumineux. Les conditions 
géogéniques du schiste bitumineux crétaceé de Ceara restent 
les mémes que celle du schiste du Bois d’Asson et du 
brown oil-shale, il s‘y ajoute comme condition nouvelle, la 
présence de matiéres animales dans Veau brune génératrice 
du dépot. 

Il semble que dans ce milieu chargé de matieres animales 
les organismes inférieurs devaient pulluler comme nous le 
voyons dans les mares a Cypris. Nous devrions trouver, 
semble-t-il, des Infusoires variés, des bactéries diverses, la 
conservation des objets étant trés belle. J’ai recherché tout 
spécialement des traces de la présence de ces étres et je 
wai rien vu qui établit leur existence. Manquent-ils réellement ? 
Nous échappent-ils seulement parce quils sont dans un milieu 
de méme réfringence ot leur présence n'est pas soulignée. 
Dans le premier cas nous retrouvons la Vindice d’un milieu 
générateur rendu aseptique et fixateur. Dans le second nous 
touchons du doigt Vextréme difliculté de mettre en évidence 
les organismes inférieurs sans couche cutinisée dans la gelée 
brune de méme réfringence, lattribution des corps bactéri- 
formes a des restes de cellules bactériennes en est encore 
rendue moins vraisemblable (1). 

La encore nous ne voyons pas que la gelée brune fonda- 
mentale dérive d'une liquéfaction dalgues gélosiques ou de 
Vexsudat dune masse végétale en fermentation. 

Je conclus pour les charbons humiques que je viens d’étu- 
dier : 

« Les trois charbons humiques analysés, montrent que des 
temps carboniferes ‘a Vépoque oligocéne, la formation des 
roches charbonneuses par accumulation de gelée brune est un 
phénomene régulier, qui s’est reproduit avec les mémes carac- 


(1) Lorsqu’on précipite la matiére humique de Peau d’une mare a Cypris 
par une trace de sulfate d’alumine ou par une laque ferrique, les bactéries 
enfermées dans le précipité gélatineux demeurent facilement reconnaissables 
dans le coagulum contracté. Il en est de méme des granules d’urates reje- 


tés par les Cypris, mais les plus petits de ces granules d’urates peuvent étre 
confondus avec des endospores bactériennes. 
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téres essentiels. La notion de charbon humique n’est pas un 
fait exceptionnel, elle répond a une classe de charbons ot 
les organismes figurés (a part peut-étre les bactéries ??) ne 
prennent pas directement part a leur formation. 

» Les charbons humiques nous présentent la notion de 
charbons amorphes, la matiere humique abandonnant sa solu- 
tion aqueuse a l’état de coagulum dont les flocons s’accrochent 
aux corps en suspension dans [eau et les entrainent au fond. 

» Les conditions de formation des charbons humiques sont 
des eaux brunes tranquilles laissant précipiter leur matiére 
humique au temps des basses eaux, alors que la végétation 
voisine produit des pluies de pollen. Les fleurs d’eau sont 
encore peu abondantes. La masse se fossilise en présence 
de bitume. Liinfiltration bitumineuse lTenrichit en hydro- 
carbures. 

» Dans les charbons humiques formés de gelée brune pure 
la rétention du bitume a été faible, elle est un peu plus forte 
la ou cette gelée brune parait le plus fortement humifiée. — 
La gelée brune parait plus apte a retenir le bitume lorsqu’elle 
est mélée de produits animaux. La rétention du bitume par 
la gelée peut étre mécanique comme dans le cas du _ bitume 
figeable du schiste du Bois d’Asson. La rétention se fait plus 
générablement par une sorte d'imbibition de la masse. La 
distillation de tels charbons donnera d'autres résultats que 
celle des charbons gélosiques. La localisation des carbures 
éclairants sy fait comme dans les bogheads, comme on le 
constate sur les Botryococcites. 

» En général les charbons humiques ont l’aspect de schistes 
parce que leur gelée fondamentale, tres apte a se combiner avec 
Vargile, a pu trouver a sa disposition une quantité de cette 
matiére. Lorsque les conditions locales ont été telles que 
cetle charge demeurat faible, la roche formée a conservé le 
faciés d’un charbon a cassure noire et vitreuse. )) 

Dans aucun des trois exemples étudiés, la gelée brune 
n’apparait comme résultant d’une liquéfaction dalgues gélo- 
siques ou comme un exsudat sorti d'une masse végétale en 
fermentation. D’autre part, ces trois charbons humiques ne 
montrent pas quwils résultent de la transformation d’une masse 
organique in situ sous laction dun travail bactérien ou 
diastasique qui leur aurait donné peu a peu leurs qualités 
spéciales. 
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Le brown oil-shale réalise le charbon humique type. Le 
schiste du Bois d’Asson montre la liaison des charbons hu- 
miques avee les charbons d’algues. Le schiste de Ceara par 
ses Mucédinées et ses Ostracodes nous a appris que des 
matiéres animales pouvaient s’ajouter en quantité appréciable 


a leau génératrice de la gelée brune. [ nous a appris aussi 
qu'un charbon humique a normalement le facies d’un charbon. 


C. — LES CHARBONS DE PURINS. 


Le Schiste bitumineux de l Allier. 


Ce que j'ai dit des charbons humiques permet de com- 
prendre les charbons de purins, qui ont comme type le 
schiste bitumineux de IAllier, exploité a Buxieres les-Mines, 
A St-Hilaire et dans la concession des Plamores. Le princi- 
pal siége est le puits du Méglin. Ce schiste est permien. 

Le schiste de l’Allier est encore de la gelée brune coagulée 
fossilisée en présence d’un bitume, mais [eau brune initiale 
étant chargée de produits stercoraires en tous ses _ points, 
était semblable & un purin concentré. La gelée brune qu'elle 
a laissé précipiter, se montre plus fortement humifiée. Sa 
capacité rétentrice pour le bitume a été trés augmentée. Elle 
est toujours fortement colorée par le bitume. Chaque fois que 
Yeau génératrice se diluait suflisamment, les Ostracodes appa- 
raissaient. 

La gelée fondamentale a fait prise. Les parcelles micacées, 
les menus débris végétaux tres humifiés, les coprolithes, les 
écailles et les os tombés des coprolithes ne s’y enfoncaient 
pas. Ces corps y sont habituellement couchés a plat mais on 
peut voir des écailles piquées verticalement ou obliquement 
dans la gelée et maintenues dans cette position par la rigidité 
de cette matiére. 

Lors du retrait la gelée ne s'est pas coupée par de grandes 
fentes. Cette gelée s'est déchirée irrégulicrement en un reti- 
culum. La ot ses déchirures sont le plus étendues il y a un 
exsudat, qui se montre a létat de pureté dans les grandes 
déchirures horizontales, la minéralisation de cette gelée était 
forte, il s’y est individualisé un grand nombre de cristaux 
tardifs. 

La contraction verticale de la gelée a été particuliére- 
ment forte, 12 par rapport au pollen étalé des nodules siliceux, 
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2 par rapport aux coprolithes, 4,5 par rapport a l’épaisseur 
totale d'un nodule siliceux. 

La gelée brune est chargée d'une quantité extraordinaire 
de corps bactériformes, micrococcoides, macrococcoides et 
bacilloides. Ces corps sont bullaires, & contours trés nets. Ils 
se détachent en clair sur le fond coloré; s'il s’agit la des 
restes de cellules bactériennes, leur conservation est toute 
différente de celle des bacilles fixés dans le mucus des 
coprolithes et de celle des éléments du Zoogléites elaverensis. 
Ce dernier est placé directement a cdté des corps bactériformes 
dans la gelée fondamentale. 

Les plus importants des corps accidentels du _ schiste de 
PAllier sont les coprolithes. Hs appartiennent a des reptiles 
ichthyophages. Les coprolithes sont entiers ou éparpillés. Ils 
ont fortement localisé le bitume, et comme ceux d’Autun ils 
renferment du bitume libre entre leurs replis. Us donnent 
des nodules dun charbon noir et satiné qui tranche sur le 
fond de la masse entourante. Ce sont la des masses de 
charbon d’origine animale. L’intervention des coprolithes est 
donnée par les nombres suivants : coefficient horizontal 
0.096 ; coefficient vertical de 0.166 a 0.250; coefficient en 
volume de 0.036 a 0.075. La présence de plusieurs gros 
coprolithes en un point change ces coeflicients. Les nombreuses 
écailles détachées des coprolithes qu’on trouve isolées a tra- 
vers toute la gelée montrent que la matiere stercoraire s'est 
répandue abondamment a travers toute la masse mélée par 
ses parties les plus fluides a la gelée fondamentale. 

Ces coprolithes sont conservés dans tous leurs détails comme 
sils avaient été saisis par un liquide fixateur. On y voit les 
résidus alimentaires filés dans le mucus intestinal. Dans un 
grand nombre de ces coprolithes ce mucus montre un tres 
beau bacille 4 éléments isolés et en chainettes. Cette bactérie 
est colorée en brun par la localisation élective du bitume. 
Elle se détache nettement sur le fond beaucoup plus clair du 
mucus. Protoplasme et parois sont colorés. On a les mémes 
difficultés pour distinguer le protoplasme et la paroi de ce 
bacille fossile que dans nos bactéries actuelles lorsqu’elles 
sont teintes par le violet de gentiane. Ces faits de surcolo- 
ration des bactéries fixées vivantes s’accordent avec la colora- 
tion brune que prennent les protoplastes des cellules ordi- 
naires en présence du bitume. Comme les bactérioides de la 
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gelée fondamentale ne présentent pas les mémes caractéres 
si ce sont des restes de bactéries ils ont été fixés a un état 
bien différent de celui des bactéries, des coprolithes. 

Les parties osseuses des écailles sont a lTétat de corps 
jaunes. Les masses protoplasmiques des cellules osseuses y 
sont souvent remplacées par le bitume et cette matiere injecte 
leurs prolongements. Les plaques d’émail sont incolores souvent 
criblées de trous avec un microcristal de pyrite dans chaque trou. 

La gelée fondamentale du schiste de Jl Aller contient 
des spores et de nombreux grains de pollen. On _ reconnait 
deux especes de grains dans la gelée contractée. Dans les 
nodules silicifiés de la grosse couche, qui montrent la gelée 
non contractée et le pollen complétement étalé, on voit qu il 
y a trois sortes de pollen de Cordaites différenciés nettement 
par leur dimension. Il y a en moyenne 27,200 grains de pollen 
par mm’ du schiste de la couche des Tétes de Chats. Dans 
certains lits, ot le pollen devient prédominant, ce nombre 
s’éleve & 540.000 par mm*. On a des filets de charbon 
pollinique. On y voit des sacs polliniques entiers pleins de 
leurs grains de pollen. Les pluies de pollen étaient si abon- 
dantes que l’eau de la mare anthracigene en était rendue 
laiteuse. [1 semble qu’un tel milieu a di renfermer de nom- 
breux Infusoires, je n’ai pu y reconnaitre qu'un seul étre, le 
Zoogleites elaverensis, qui a vécu dans les eaux de purin 
les plus concentrées. L’aspect des Zoogleites est celui d'une 
zooglée bactérienne a cellules sphériques trés petites, séparées 
par une gelée. Les protoplastes des Zoogleites sont colorés en 
brun électivement et se détachent sur la gelée de létre qui 
est beaucoup plus claire. C’est le mode de conservation des 
bacilles du mucus intestinal. I] contraste avec celui des corps 
bactériformes bullaires, avec lesquels ils sont mélés. 

ll y a de nombreux débris fragmentaires de végétaux a 
parois fortement altérées. Certains sont a Vétat de fusains, 
d’autres sont a l’état de charbon brillant craquelé, on voit 
de grandes plaques de ce charbon craquelé dans la zone gré- 
seuse qui est placée au milieu de ce schiste. 

Quelques points de la zone inférieure du schiste de l’Allier 
dans le lit dit la Grosse Couche sont silicifiés. La contraction 
y est nulle. Dans ces nodules et pres de ces nodules on voit 
les infiltrations bitumineuses et les réticulum donnés par le 
retrait du bitume libre. 
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La masse a subi une imprégnation bitumineuse plus intense 
que celle des schistes précédemment étudiés. Ce bitume se 
voit libre dans les cavités des coprolithes et des os. II y est 
souvent contracté en reticulum. C’est un bitume brun noir 
fortement coloré. Il a pénétré la masse par une diffusion 
générale. Il s'est accumulé spécialement dans les coprolithes, 
dans les écailles, dans les débris végétaux convenablement 
humifiés. I] a teint par action élective les protoplastes bacté- 
riens, ceux du Zoogleites, et la gelée fondamentale. 

Toute la masse trés sulfurce est fortement imprégnée de 
pyrite. 

Le phénoméne a présenté des intensités variables. Les lits 
de charbon de purin passent 4 des zones chargées d’Ostracodes. 
Les coprolithes y sont moins nombreux, le pollen et les 
menus débris sont plus dilués, la gelée fondamentale est plus 
fortement minéralisée et déchirée en un réseau tres fin, Au 
niveau des grés noiratres sont arrivées de nombreuses par- 
celles clastiques et des fragments végétaux humifiés qui ont 
donné du charbon brillant craquelé, sous l'influence du bitume. 


Il y a done des charbons de purins. 

De méme que les charbons humiques les charbons de purins 
ne sont qu'un incident au cours de la formation d’un schiste 
organique. L’incident a été sujet a répétition. 

Les conditions géogéniques spéciales aux charbons de purins 
se bornent a ladjonction dune charge plus forte de matiéres 
stercoraires a l’eau brune génératrice du charbon. La gelée 
fondamentale ainsi modifiée retient une plus grande quantité 
de bitume. Il en résulte un type de charbon dont les carac- 
téristiques different nettement de celles des charbons humiques 
et cela par addition de nouveaux caracteres. 

Dans le systeme des schistes d’Autun certaines zones plus 
chargées en coprolithes appartiennent au méme type de char- 
bon que le schiste bitumineux de IAllier. 
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NOTE 
SUR LA FLORE FOSSILE 
DU TONKIN 


par M. R. ZEILLER 


Pour répondre au désir exprimé par notre Secrétaire géné- 
ral, je viens entretenir trés brievement le Congres des études 
que je poursuis depuis plusieurs années sur la flore fossile 
des formations charbonneuses de notre colonie du Tonkin. 

A la fin de Vannée 1882, j’ai fait connaitre (1) les plantes 
recueillies tant par le regretté Edmond Fuchs que par ses 
collaborateurs, dans les gisements explorés par eux au voisi- 
nage de la baie d’Along, a Hon-Gay et a Ké-Bao, et jai 
montré que la flore de ces gisements se composait, partie 
d’espéces identiques a celles de nos couches  rhétiennes 
d’Europe, partie d’espéces identiques, les unes a celles des 
Lower Gondwanas, c’est-a-dire du Permotrias de lInde, les 
autres a celles de l’étage de Rajmahal, base des Upper 
Gondwanas, cest-a-dire du Lias de l’Inde. J’avais conclu de 
la a Vattribution de ces gisements a Vétage rhétien. 

Les récoltes faites un peu plus tard, sur les mémes points, 
par M. Jourdy (2) et M. Sarran (3), n’avaient fait, tout en me 


(1) Examen de la flore fossile des couches de charbon du Tong-King (Annales 
des Mines. 8¢ sér., t. II, p. 299-352, pl. X-XII), 1882. 


(2) Note sur les empreintes végétales recueillies par M. Jourdy au Tonkin 
(Bull. Soc. Géol. Fr., t. XIV, p. 454-4638, pl. XXIV-XXV). 


(3) Note sur les empreintes végétales recueillies par M. Sarran dans les 
couches de combustible du Tonkin /(Ibzd., XIV, p. 575-581), 1886. 
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fournissant de nouvelles espéces, dont quelques-unes non 
encore observées ‘ailleurs, que confirmer ces premiéres con- 
clusions. 

Depuis lors, un grand ‘nombre d’échantillons. ont été 
recueillis dans les mines ouvertes sur ces gisements, et d’im- 
portants envois ont été faits a lEcole des Mines de Paris, 
par les Ingénieurs des sociétés miniéres de Ké-Bao, de Hon- 
Gay et en dernier lieu par la Société francaise des charbon- 
nages du Tonkin, a qui je dois une série considérable d’em- 
preintes remarquables a la fois par leur grande taille et par 
leur parfaile conservation. Je m’occupe en ce moment de la 
préparation, au moyen de _ ces riches matériaux, d'une 
monographie détaillée, qui sera publiée par le Service des 
Topographies souterraines, sous les auspices du Ministere des 
Travaux Publics et du Ministere des Colonies, et qui pourra, 
je Vespere, paraitre dans quelques mois. 

Lordre du jour est trop chargé pour je puisse entrer dans 
le détail des espéces observées; quil me suffise de dire qu’a 
celles que j’avais signalées en 1882 s’en sont ajoutées un bon 
nombre d’autres, Fougéres, Equisétinées, Cycadinées, Salisbu- 
riées, les unes appartenant a des types déja connus, les autres 
encore inédites; en méme temps l'étude de ces nouveaux 
matériaux m’a conduit a rectifier quatre ou cinq attributions 
établies en 1889 sur des échantillons insuflisamment complets. 
Néanmoins, je ne puis que répéter aujourd’hui ce que j’avais dit 
dés le début au sujet de la constitution de la flore, qui com- 
prend, avec quelques espéces propres, une série de formes 
identiques a celles des couches rhétiennes d’Kurope, et une 
série de formes identiques 4 des especes de l’Inde ou de I’Asie 
centrale; les unes rencontrées dans les Lower Gondwanas, 
les autres dans l’étage de Rajmahal, ou dans la chaine per- 
sane de l’Elbours dans des gisements classés d’abord comme 
rhétiens et considérés aujourd’hui comme liasiques. 

La plupart des espéces nouvelles se sont montrées, d’ailleurs, 
étroitement alliées a des espéces déja connues, soit de la 
flore fossile de l’Inde, soit surtout de la flore rhétienne ou 
liasique de Europe; elles semblent tenir dans la région sud- 
asiatique la place de quelques-unes de ces espéces européennes, 
au milieu d’un grand nombre de formes spécifiquement iden- 


tiques de part et d’autre. 
Un seul type particulier mérite d’étre cité, comme différant 
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& la fois des formes contemporaines de l’Europe aussi bien 
que de l’'Inde : c’est un genre nouveau d’ Equisétinées rappe- 
lant un peu nos Annularia paléozoiques ; je ne serais pas 
surpris que ce fat cette méme forme qu’ait observée Schenk 
dans les empreintes rapportées de Lui-pa-kou, dans le Hou- 
Nan, par M. F. von Richthofen, empreintes dont Vattribution 
au Houiller me parait quelque peu sujette a contestation. 

Lattribution au Rhétien des dépéts charbonneux du Tonkin 
semble en définitive de mieux en mieux confirmée par les nouvelles 
réeoltes que j'ai recues. Aux documents paléobotaniques est 
venu dailleurs s’ajouter un document paléozoologique qu’il me 
parait intéressant de signaler : M. Sarran, qui, comme la 
plupart des exploitants locaux, contestait mes conclusions 
relativement a lage de ces dépdts et que la considération du 
facies déterminait 4 les rapporter au terrain houiller propre- 
ment dit, m’a envoyé, a la fin de décembre 1899, une petite 
Ammonite recueillie par lui dans une des couches de ses exploi- 
tations de Trang-Back; la mort, qui est venue le frapper 
quelques semaines apres, n’a pas permis a M. Sarran de faire, 
comme il en manifestait l’espoir, d’autres découvertes de méme 
nature, et la conservation de Véchantillon, qui nest quun 
moulage par le charbon du vide interne de la coquille, est 
malheureusement trop imparfaite pour qu’on puisse le déter- 
miner avec certitude : il ne semble guére douteux cependant 
qu’on ait affaire 1a & une forme triasique, plus ou moins ana- 
logue aux échantillons de Norites signalés a Lang-Son par 
MM. Douvillé et Diener; les renseignements fournis par la 
faune sont ainsi d’accord, a bien peu pres, avec ceux qu’a 
fournis l’étude de la flore. 


En dehors des gisements du Bas-Tonkin, on a découvert 
il y a quelques années, sur le haut Fleuve. Rouge, a 
Yen-Bai, un autre gisement de combustible fossile, renfermant 
une flore toute différente, que jai signalée en 1893 (1) 
comme riche en feuilles de Dicotylédones. J'ai recu également 
depuis lors, de M. Beauverie d’abord, puis de M. Sarran, de 
nombreux envois de ce gisement : lespece dominante est un 
Ficus, assez analogue, ainsi que lVavais indiqué, au Ficus tilie- 


(1) Sur des empreintes végétales du bassin de Yen-Bai au Tonkin 
(Bull. Soc. Géol, Fr., 3° Sér., t. XXI, p. cxxxv-cxxxvi), 1893. 
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folia de notre Miocéne ; j’'y ai reconnu en outre un Salvinia, 
-rappelant le Saloinia natans actuel, et peut-étre plus encore le 
Salo. formosa du Miocene d'Europe, un fragment de fronde 
flabellée de Palmier, des feuilles rubanées de Monocotylédones, 
et des feuilles de Dicotylédones d’une conservation trop impar- 
faite pour pouvoir étre sirement déterminées, mais dont 
quelques-unes cependant ressemblent fort a des feuilles de 
Dipterocarpus. M. L. Laurent a figuré, de ce méme gisement, 
une feuille quwil a rapportée au genre Litsw@a (1). 

A ces couches de combustible, dont Tage était d’abord 
demeuré incertain, bien quil m’ett paru plus vraisemblable- 
ment tertiaire que crétacé, sont associées des couches argilo- 
schisteuses renfermant des coquilles d@ Unio et des caleaires cris- 
tallins. presque des calcaires-marbres, pétris de Paludines ; 
MM. Douvillé, Munier-Chalmas et Vasseur ont reconnu dans 
ces Paludines, que la nature de la roche ne permet de dégager 
‘quavee beaucoup de difliculté, des formes trés analogues a 
celles du Tertiaire supérieur européen. Ici aussi, la faune est 
d’accord avec la flore, et si les données recueillies sont encore 
trop peu nombreuses pour permettre une conclusion certaine, 
il est cependant hors de doute qu’on a affaire la a une for- 
mation tertiaire, et trés probablement au Tertiaire moyen ou 
supérieur. 


(1) L. Laurent, Note a propos de quelques plantes fossiles du Tonkin 
(Annales de la Faculté des Sciences de Marseille, t. X, p. 145-151), 1900. 
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SUR LA TRANSFORMATION 
DES VEGETAUX EN COMBUSTIBLES FOSSILES 


par M. L. LEMTERE 


EssAlI SUR LE ROLE DES FERMENTS 


Il ne nous parait plus douteux que le processus de formation des 
combustibles fossiles ne soit microbien. Cette conception, entre- 
vue par M. Van Tieghem, il y a vingt ans, a été fortifiée par 
les travaux de M. C. Eg. Bertrand et de M. B. Renault, et, 
en dernier lieu, les publications de M. B. Renault dans ('Indus- 
trie minérale de 1899 et 1900, ne permettent plus de mettre en 
doute la réalité de Vintervention des ferments dans la genése 
des combustibles minéraux. 

Dés lors, Vassimilation de cette fermentation a d’autres 
mieux connues ne devait pas se faire attendre: cest ce ‘que 
jai entrepris de faire pour la fermentation alcoolique. 

Les réactions du malt et des levures sur les mati¢res 
amylacées dans la fabrication des alcools neutres m’ont con- 
duit a rechercher tout ce que Von connait aujourd’hui de 
l’action des diastases et des ferments sur la cellulose. De la 
a en faire une application a la formation chimique des com- 
bustibles minéraux, il n’y a quun pas, facile a franchir. 

Hst-il possible d’assimiler la fabrication de Valcool a la 
formation de la houille et de retrouver dans cette derniére 
opération accomplie par les forces naturelles, les mémes phases 
de macération, de vie microbienne aérobie et anaréobie. les 
mémes dégagements de gaz et finalement un enrichissement 
des matiéres premiéres en carbone, phénoménes que l'on repro- 
duit journellement dans Vindustrie ? L’alcool réuni aux pulpes 
et aux dréches est-il un produit comparable a la houille ? 

On verra plus loin, quil y a analogie compléte entre la 
fermentation alcoolique et la fermentation houillére ; mais il y 
a en outre bien d'autres problemes a résoudre. 

En effet, les lois stratigraphiques, quelles qu’elles soient, 
qui ont présidé a Ventassement des végétaux les uns sur les 
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autres et a leur enfouissement, n’ont pas eu d influence sur 
les modifications ultérieures qui les ont atteints. 

C’est une autre cause, dordre différent, et dont I’ étude 
souléve de nombreuses questions, 

1° Ces végétaux enfouis avaient-ils déja subi quelque pré- 
paration physique ou chimique avant leur enfouissement ? 

2° Et apres leur incorporation aux sédiments, quelles sont 
les réactions qui se sont produites dans leur masse ? 

3° A la faveur de quel agent, la cellulose séche contenant 
a peine 50 °/. de carbone arrive-t-elle a en renfermer jusqu’a 
9° %/o ? 

4° Kst-il nécessaire d’invoquer lintervention d'un agent 
extérieur, ou bien les végétaux renferment-ils en eux-mémes 
tous les éléments de leurs transformations diverses ? 

5° Quelle est la nature du ciment mystérieux qui relie entre 
elles les parcelles végétales, pénétre jusque dans leurs pores 
et souvent constitue toute la masse ? 

6° Pourquoi y a-t-il des anthracites, des houilles, des lignites 
et des tourbes et non un combustible unique, puisque le point 
de départ est le méme: la cellulose toujours identique a elle- 
méme ? : 

7° Pourquoi des variétés telles que les cannel coals, les 
bog-heads et les schistes bitumineux ? Peut-on y rattacher les 
pétroles et les asphaltes ? 

8° Comment se sont formés le grisou et l’acide carbonique 
qui accompagnent si souvent les couches de combustibles 
fossiles ? 

9° Comment les milieux ambiants ont-ils acquis l’antisepsie 
nécessaire pour la conservation des tissus végétaux dans 
certains cas ? 

10° Les divers combustibles peuvent-ils dans leur gisement, 
a létat fossile, passer de lun a Ilautre avec le temps sans 
intervention extérieure ? 

11° Enfin, pourquoi la synthése de la houille n’est-elle pas 
encore un fait accompli ? 

La présente note a pour but de ‘chercher des réponses 
plausibles a ces diverses questions, c’est-a-dire de rechercher 
la valeur et de préciser le sens des expressions vagues dont 
on se sert généralement en parlant de la genése des houilles : 
macération, bouillie végétale, eaux brunes chargées de matieres 
humiques, Sermentations, etc.; ces mots, si souvent employés 
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sans explication, cachent des réactions chaque jour mieux 
connues et a la faveur desquelles il est peut-étre déja possible 
de soulever un coin du voile qui recouvre encore les circons- 
tances de ce phénomene. 


EXEMPLES DE VEGKTAUX TRANSFORMES 


En face d’un programme aussi vaste, il est nécessaire de 
subdiviser la question; avant de m/’occuper des végétaux 
anciens, il m’est indispensable de rappeler  certaines trans- 
formations bien connues. 

1° Lorsqu’un arbre a été arraché de son sol de végétation, 
chacun sait quil ne meurt pas aussitdt et quau printemps il 
pourrait encore donner des bourgeons et des feuilles; cela 
vient de ce que les diastases ou ferments solubles renfermés 
dans ses tissus continuent quelque temps leurs réles avant de 
s’altérer et favorisent encore la circulation des matiéres nutri- 
tives. Chacun sait aussi que si cet arbre est abandonné en 
plein air, il ne tardera pas a disparaitre sous laction des 
ferments vivants toujours abondamment répandus dans Jat- 
mosphére ; il y a deux causes d’action qui se succédent : l'une 
intérieure, celle des ferments solubles; l'autre extérieure, celle 
des ferments vivants et finalement le végétal se trouve pres- 
que tout entier résolu en éléments gazeux dispersés au fur 
et & mesure de leur formation : c’est un phénoméne d’oxy- 
dation ou combustion lente ne rencontrant pas d’obstacle, 
tandis que dans les cas suivants il se produit un obstacle 
qui est l’eau chargée de principes antiseptiques en dissolution 
ou produits par l’action méme des bactéries sur certaines 
parties végétales plus faciles & attaquer que les autres ; 
exemple, Laction du Bacillus amylobacter dans le rouissage 
du chanvre. 

2° En effet, si cet arbre dont je viens de parler est placé 
dans un milieu antiseptique, c’est-d-dire impropre au dévelop- 
pement des microorganismes, les choses se passent autrement. 
J’ai vu souvent, aux environs de Cherbourg, retirer du milieu 
des sables submergés par des eaux saumatres, des pieces de 
bois considérables mises en réserve depuis nombre d’années 
(50 & 100 ans) pour les besoins des constructions navales : 2 
part la couleur, ces bois ne paraissent pas altérés ; cependant, 
on constate que les fibres ligneuses sont devenues plus dures 
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mais aussi plus cassantes; elles ont peut-¢tre perdu une partie 
de leur résistance a la flexion. 

Les ferments solubles ont pu continuer leur rdle quelque 
temps apres limmersion, mais limbibition du sel marin n’a 
pas tardé a les détruire de méme que les ferments vivants qui 
avaient pu trouver acces : dés lors, les tissus végétaux lége- 
rement modifiés sont a lVabri de toute action destruétive. 

3° Mais on trouve aussi des arbres ensevelis depuis des 
siécles dans des milieux ne présentant pas de caractéres antisep- 
tiques spéciaux etservant seulement disolant avec atmosphere ; 
cest un cas intermédiaire entre celui des arbres abandonnés en 
plein air a la surface du sol et celui des arbres ensevelis dans 
un terrain antiseptique. Quoique protégés contre les agents 
atmosphériques par une épaissse couche d'eau ou de sédiments, 
ils ont subi les actions des deux sortes de ferments; nous les 
retrouverons a létat de lignite ou de houille. 

D’une maniére générale, les végétaux des diverses époques 
géologiques, dans ces conditions, se sont transformés en tourbe, 
lignite, houille ou anthracite sous l’action des ferments et des 
antiseptiques ;‘ferments solubles, ferments vivants et agents 
antiseptiques, tels sont les trois facteurs qui ont amené la 
cellulose a Vétat de combustible fossile. 

D’ot viennent ces ferments ? comment s’est faite cette 
action ? Pourquoi les végétaux nont-ils pas disparu? Pourquoi 
le travail bactérien qui a tout détruit dans le premier cas, qui 
est & peine esquissé dans le second cas, s’est-il trouvé d’abord 
exalté, puis enrayé dans celui-ci? C’est ce que j’ai déja fait 
entrevoir ci-dessus et ce que je continuerai d’expliquer dans les 
paragraphes suivants, 

4° Supposons que le distillateur de nos jours, au lieu 
de matériaux de choix comme les grains et les tubercules, 
introduise dans ses appareils des végétaux quelconques et quil 
les soumette au méme traitement chimique et microbien, c’est- 
i-dire a l’action des diastases et des levures. On sait d’avance 
que le résultat de cette opération sera un dégagement abondant 
de gaz, et, comme résidu asséché, un magna mucilagineux 
analogue aux dréches de brasserie, de couleur brune plus ou 
moins foncée et dans lequel les feuilles et les écorces sont 
réduites a l’état de bouillie, les fibres ligneuses sont altérées 
sous l’action des ferments: il y a eu a la fois modification 


physique et chimique. 
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Ces phénomenes 1°, 2°, 3°, 4°, les uns naturels, les autres 
expérimentaux, sont-ils de nature A jeter quelque lumiere sur 
la formation naturelle des combustibles minéraux, en donnant 
Vexplication des transformations physiques et chimiques néces- 
saires pour passer d’un amas de végétaux a’ des corps qui en 
sont si différents d’aspect et de composition comme les houilles, 
les lignites et les tourbes? 

A cette question, on peut répondre affirmativement, mais 
A la condition préalable de démontrer existence des diastases 
libres et des ferments actifs dans toute accumulation végétale, 
A toute les époques géologiques, et surtout de faire remarquer 
que leur action transformatrice était alors, par leffet des condi- 
tions climatériques, surexcitée 4a Végal de la vie végétative ; 
celle-ci étant toujours une conséquence directe de celles-la. 


DES DIASTASES OU FERMENTS SOLUBLES ET DES FERMENTS VIVANTS 


Le mot diastase est un terme général employé pour désigner 
des substances organiques trés importantes, mais encore mal 
connues. On les appelle aussi ferments solubles, parce que leur 
action est souvent concomitante avec celle des ferments vivants 
dont elles sont quelquefois d’ailleurs une sécrétion. 

Ferments solubles. — Uhistoire naturelle des végétaux vas- 
culaires nous dévoile a chaque instant laction des diastases, 
soit pour gélifier les celluloses, solubiliser les matiéres amyla- 
cées ou saponifier les huiles et les corps gras. Le protoplasme 
des cellules, qui est le méme pour tous les étres vivants, 
renferme les éléments des diastases ; les fructifications et les 
graines en sont toujours des centres abondants de production. 

On peut dire, que tout amoncellement de végétaux ren- 
ferme d’autant plus de diastases libres qu'il contient plus de 
fruits et de graines arrivés & maturité. Je ferai lapplication de 
cette remarque & chaque époque géologique pour en tirer des 
conséquences importantes qui me serviront a expliquer les dif- 
férentes sortes de combustibles fossiles. : 

Ferments vivants. — Les microorganismes, toujours abon- 
damment répandus: dans Vair, Yeau, le sol, sont particuliere- 
ment adhérents aux végétaux des classes plus élevées. Ils ren- 
ferment également dans leur protoplasme les éléments des 
diastases : il y a plus, certains d’entre eux agissent comme fer- 
ments vivants sur les hydrates de carbone en contact, et cette 
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action ne se produit qu’a lVaide d'une diastase que le microor- 
ganisme sécrete luirméme au moment ou, privé d’air, il ne peut 
vivre qu’aux dépens du milieu ambiant; alors se produit le phé- 
nomene de la fermentation. ,. 

L’origine des ferments solubles ou vivants dans une masse 
végétale arrachée de son sol, n’a donc plus besoin d’étre 
démontrée. Quant aux conditions physiques de leur action on 
sait seulement qu’une lumiére trop vive ou un courant élec- 
trique trop fort leur sont contraires. 

La levure de biere seche supporte une température de 
100° sans périr. Quant au réle de la pression, on sait que les 
pressions excessives retardent simplement Vaction microbienne. 

Ce qui précéde nous indique que les ferments vivants 
comme les ferments solubles agissent par un principe immé- 
diat qui est une diastase. Ces diastases sont-elles identiques 
quelle que soit leur provenance ? Quel est exactement le role 
des ferments solubles et celui des ferments vivants ? Je ne 
saurais le dire : la microbiologie nous apprend seulement quil 
nest point d’action diastasique qui ne puisse étre le fait d'un 
ou de plusieurs microbes. Les diastases sont des composés 
organiques, connus surtout par leurs effets sur les hydrates de 
carbone; ils agissent, en les rendant solubles et par suite assi- 
milables. 

La gélification de certaines celluloses a V’état ligneux s’ob- 
tient par I’action prolongée des diastases provenant soit des 
tissus végétaux, soit de la séerétion des microbes. 

En réalité, dans la nature, une tres faible quantité de dias- 
tase peut agir sur une quantité énorme de matiére, car ici le 
temps devient un facteur trés important. 


ASSIMILATION. DE LA FORMATION DE LA HOUILLE 
A LA FABRICATION DE TpALCOOL 


Les paragraphes précédents indiquent que la formation des 
combustibles fossiles peut étre attribuée a Paction exercée sur la 
cellulose par les ferments solubles et les ferments vivants, lorsque 
cette action est limitée par l’intervention d'un agent antiseptique. 

Avant d’examiner le mode de formation de chaque espéce de 
combustible, il me reste a signaler en faveur de cette maniére de 
voir, un argument important tiré de lassimilation des phases de 
la fabrication de lalcool au moyen des mati¢res amylacées avec 
celles que lon connait de la formation houillére, 
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Tableau comparatif du processus des fermentations 


FERMENTATION ALCOOLIQUE 


FERMENTATION HOUILLERE 


MATIERES PREMIERES 


Grains et tubercules renfer- 
mant des hydrates de carbone 
C™(HO)* (amidon, fécule, cellulose) 
des matiéres azotées, grasses et 
diverses et des sels de végéta- 
tion (azotates, phosphates, etc.) 
en dissolution dans leau.— 


Végétaux divers renfermant des 
hydrates de carbone C™ (HO)" 
(cellulose, gomme, résine, chloro- 
phylle) des matiéres azotées, 
grasses et des sels de végéta- 
tion; en outre des graines et des 
fruits renfermant des diasiases 
abondantes, des microorganismes 
et par suite des ferments. 


MACERATION 


Par la cuisson en vase clos, on 
réduit les matiéres premiéres en 
une bouillie que l’on traite par le 
malt: l’amylase (diastase de Porge 
germée) agit en quelques heures 
sur les matiéres amylacées pour 
les liquéfier et les transformer en 
glucose; a la température de 60° 
environ on obtient ainsi le mott 
glucosique (saccharification). 


FERMENTATION P 


Introduite dans le motit gluco- 
sique, la levure de biére, qui est 
une bactérie, commence par se 
développer comme ferment aéro- 
bie dans un liquide aéré (levain). 
Ensuite elle devient anaérobie dans 
le motit et attaque le glucose qui 
se trouve décomposé en CO2 et en 
alcool. La fermentation s’arréte 
quand iln’y a plus de glucose dans 


le mofit ou que l’alcool devient en 
excés et rendle milieu antiseptique. 


Les diastases contenues dans 
les fruits et les graines ou bien 
sécrétées parles microbes agissent 
lentement pour transformer les 
hydrates de carbone en nne gelée 
humique qui est la base fonda- 
mentale de tous les combustibles 
fossiles ; la quantité de diastase 
a varié avec les époques géolo- 
giques. 


ROPREMENT DITE 


Les nombreux ferments apportés 
par les végétaux prolifient et pul- 
lulent (aérobies) 4 la faveur de 
la macération précédente. Ensuite 
le milieu devenant anaérobie, ils 
dédoublent les hydrates de carbone 
en gaz (acide carbonique et grisou) 
et en hydrocarbures qui forment le 
combustible fussile. La fermenta- 
tion s’arréte quand par suite des 
hydrocarbures produits, le milieu 
devient antiseptique. 


DISTILLATION 


Introduit dans les appareils 
distillatoires, le moat alcoolique 


A la température des cornues 
des usines 4 gaz, la houille donne 
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donne des produits divers: l’alcool 
distillé a 78°, au-dessous et au- 
dessus de cette température en 
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du gaz @éclairage,des eaux ammo- 
niacales et du goudron : huiles 
légéres, huiles lourdes et brai. 


recueille des bases ammoniacales, 
des acides gras, des aldéhydes et 
des éthers. 
RESIDUS 7 
Le résidu de la distillation des 
combustibles dans les cornues des 
usines a gaz et du coke. 


Les résidus, autrement dit les 
flegmes, sont des eaux renfermant 
les sels de végétation et de la 
cellulose sous forme de pulpes et 
de bréches. Celles-ci carbonisées 
en vase clos donneraient pour 
résidu final du coke. 


Dans ce tableau, je n’ai inscrit du cdté de la fermentation 
alcoolique, que des réactions usitées chaque jour dans l’indus- 
trie : j'ajouterai que le distillateur peut a son gré modifier la 
durée dés périodes de vie aérobie ou anaérobie, suivant qu il 
veut produire en majorité de la levure pressée ou de Valcool. 
Bien plus, au lieu de faire travailler comme ferment le Saccha- 
romyces Pastorianus ou cerevisie (levure de biere), on a 
trouvé d’autres microbes qui donnent un rendement plus 
grand en alcool. Enfin, l'emploi de lacide fluorhydrique dans 
Vacidification des motits a permis de supprimer encore des 
pertes de fabrication : on est donc complétement maitre du 
phénomene. 

Du coté de la fermentation houillére, se trouve exposée dans 
mon tableau, une solution du grand probleme de la transfor- 
mation des végétaux en combustibles fossiles. 

D’une part, l'étude microscopique des combustibles, réduits 
en coupes minces, faite par M. Renault, ne laisse pas de 
doute sur la réalité d’une action dissolvante exercée par les 
bactéries sur certaines parties tendres des végétaux entasses 
les uns sur les autres et formant la matiére premiere. 

Les matiéres amylacées qui figurent essentiellement parmi 
les matiéres premiéres de la fabrication de Talcool correspon- 
dent aux parties les plus altérables des végétaux de ta forma- 
tion houillére; dans Jes deux cas, il ya eu d’abord préparation 
des matiéres premieres, c’est-a-dire macération, puis fermenta- 
tion caractérisée par un dégagement de gaz. 

La distillation des combustibles et celle des motts alcooli- 
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ques sont également bien connues dans leurs produits et 
dans leurs résidus; V’alcool qui est le principal produit d’un 
cété, représente agent antiseptique de l’autre. 

D’autre part, nous verrons dans Vétude de la formation 
de chaque combustible que certaines notions trés simples de 
botanique et de géologie permettent d’établir la provenance 
et le role des ferments solubles ou vivants et de compléter le 
parallélisme des phases du tableau précédent. 

Loin de ma pensée la prétention de vouloir expliquer 
complétement la formation des combustibles en identifiant les 
deux phénoménes. La fermentation houillere réclame d’autres 
diastases et d’autres microbes; il y a seulement entre elle et 
la fermentation alcoolique un parallélisme indéniable dans 
Yensemble et une analogie frappante dans les détails. 

Cette assimilation qui, je tiens a le faire remarquer, nest 
point une conception théorique, mais résulte de faits essen- 
tiellement pratiques, vient s’ajouter aux exemples que jai 
cités de végétaux transformés de diverses manieres’ pour 
corroborer lexplication de la formation des combustibles 
fossiles par Vaction des ferments sur la cellulose, et pour 
fournir une suite de réponses plausibles aux nombreuses ques- 
tions posées au début de cette étude ; elles sont en_ effet 
implicitement contenues dans le tableau précédent. 

Je me propose dans les paragraphes suivants de voir, dans 
chaque cas. si la suite des opérations industrielles peut s’appli- 
quer a la formation naturelle des combustibles, en faisant remar- 
quer que le rdle des diastases, c’est-a-dire la limitation des actions 
des ferments solubles et des ferments vivants demeure incer- 
tain ; ceux-ci peuvent-ils suppléer a Vabsence de ceux-la, c’est 
ce que lon ne saurait dire exactement. 


FoRMATION DES HOUILLES PROPREMENT DITES : BOG-HEADS, 
CANNEL-COALS, SCHISTES BITUMINEUX, PETROLES, ASPHALTES. 


Supposons d’abord un amoncellement de végétaux de 
VPépoque houillére a tissu médullaire trés développé, gorgés 
de seve, aplatis les uns sur les autres, entrecroisés dans 
toutes les directions, entassés au fond de leau ou recouverts 
dun commencement de sédiments détritiques encore meubles. 
Une pareille masse de végétaux renfermait nécessairement 


L. LEMIERE 5rt 


des fructifications et des graines a l'état de maturité et par 
suite des diastases en abondance provenant surtout des pha- 
nérogames gymnospermes. Je ne parle point des gommes et 
des résines ayant pour but surtout de signaler laction sur la 
cellulose : cette matiére étant de beaucoup la plus abondante, 
toute modification qui pourra latteindre devra imprimer au 
produit final un caractére prédominant. < 

La vie végétale a lépoque houillére était caractérisée par 
une exubérance qui ne connaissait pas d’arrét, puisqu’il n'y 
avait pas de saisons. Cette absence de saisons est démontrée 
par luniformité des plantes houilléres trouvées sur toutes les 
parties du globe, et luniformité de la répartition végétale 
implique l’uniformité de température : la régularité d'une tem- 
pérature chaude et humide explique bien labondance des fer- 
ments de toute sorte et leur égale répartition dans une masse 
de végétaux charriés péle-méle et empruntés a toute la flore 
existante. 

Dans un pareil milieu imprégné d’eaux légérement acidifiées 
par des chlorures et des fluorures, VYaction des ferments en 
dissolution, gélifiant les celluloses, les amenant a [état mucila- 
gineux, devait étre effective. C'est la période de macération. De 
plus, ces conditions sont essentiellement favorables au déve- 
loppement des végétaux cellulaires et par suite des ferments 
vivants. 

Il y a des raisons de croire que la salure des mers et 
des grands lacs était plus faible qu’aujourd’hui, mais a 
coup str, celle des lacs peu étendus et des estuaires ¢tait 
faible; Vaction antiseptique ne venant pas du milieu ambiant 
ne s’exerca done pas dés le début de la formation et fut plus 
tardive. . 

On peut admettre sans erreur quau début de lenfouissement, 
la vie végétative ne s’arréta pas subitement dans les plantes et 
que les ferments vivants eux-mémes, a la faveur de lair dissous 
dans l’eau, purent vivre dune existence aérobie ; ce fut le moment 
de leur développement maximum, ils pullulérent dans toute la 
masse ; mais l’air dissous ou entrainé par adhérence aux végétaux 
ne tarda pas a disparaitre totalement ou a étre remplacé par de 
Vacide carbonique ; dés lors, les conditions du milieu devenant 
anaérobies, les microorganismes, en vertu de leur résistance 
a Vasphyxie, durent vivre aux dépens de la cellulose rendue 
assimilable par les diastases; cette période est celle du déga- 
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gement de gaz riches en O et H, cest-a-dire de la fermenta- 
tion ayant pour conséquence un enrichissement de la masse en 
carbone. 

Plus tard enfin, les conditions du milieu favorables d’abord a 
la vie aérobie des ferments, puis a leur vie anaérobie, devinrent 
impraticables, méme aux microorganismes, par suite de Pabon- 
dance des carbures produits, le milieu devenant antiseptique. 
Toute fermentation s’arréte d’elle-méme lentement, soit que la 
proportion des produits ne soit plus compatible avec la vie de 
la levure, soit que celle-ci ait épuisé toutes les matieres assimi- 
lables ou bien encore que la température ait dépassé un certain 
degré. 

Ce moment marque l’arrét de toute modification ultérieure, 
quel que soit le temps écoulé, sil ne survient aucune cause 
extérieure; mais l’action simultanée des ferments solubles et 
yivants avait désagrégé les tissus, gélifié la cellulose et enrichi 
la masse en hydrocarbures et en carbone libre ; la carbonisation 
était faite, mais non encore la houillification. 

Pendant les actions chimiques et microbiennes ci-dessus 
décrites, Ventassement des végétaux était en méme temps 
soumis A une certaine pression des sédiments supérieurs, 
pression qui avait pour effet de faire pénétrer intimement la 
masse par les diastases, de régulariser la stratification d’abord 
grossiére et d’achever la transformation en houille. 

La grande solubilité des diastases et l’extréme division des 
ferments expliquent pourquoi si peu de tissus ont échappé a 
leur action, qui s’est méme fait sentir sur des particules 
végétales trés minces, isolées au milieu des grés et des schistes ; 
ainsi s’explique la formation de certaines roches remarquables 
difficiles a expliquer autrement. 


Schistes bitumineux, Bog-heads, Cannel-coals 


Allons plus loin encore: les diastases, en excés dans le 
cas des phanérogames gymnospermes principalement, devaient 
former avec la cellulose une gelée végétale trop abondante 
dans certains cas pour rester emprisonnée dans la masse. 
Comme le jus du raisin sous l'action du pressoir, une partie 
devait quelquefois s’en séparer pour s‘écouler ensuite par les 
poimts de moindre résistance, entrainant avec elle des parti- 
cules hétérogénes de toute nature, et pour aller s’épancher 
sur les couches en formation en aval, sous forme de bouillie 
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pégétale ou deaux brunes chargées de matiéres humiques ; 
ces eaux visqueuses allaient ainsi se superposer soit a des 
dépéots de végétaux, soit a des dépdts sédimentaires et dans 
tous les cas étaient bien disposées pour recevoir et englober 
dans leur masse tous les matériaux en suspension dans l'eau. 
Ces mati¢res elles-mémes organiques ou minérales : poissons, 
coprolithes, algues, spores, grains de pollen, argiles impal- 
pables, etc., n’étaient pas sans action sur cette gelée fonda- 
mentale et pouvaient lui communiquer des propriétés nouvelles. 

Cette maniére d’envisager la constitution de la gelée fonda- 
mentale nest pas une simple hypothése, une conception 
gratuite et dénuée de fondement, car les contournements si 
bizarres que lon trouve dans la houille, les clivages eux- 
mémes que lon rencontre a chaque instant, méme dans de 
petits fragments, impliquent surtout pour la gelée fonda- 
mentale qui est ici seule en cause, un état pateux primitif qui 
a pu aller jusqu’a la production de coulées sous formes de 
nappes d’épanchement au fond des eaux tranquilles. 

Indépendamment des sédiments réguliers, il se formait dans 
les aires houilléres, une sorte de colmatage ou de limonage 
naturels dont les éléments étaient amenés par les courants 
d’eau ou par les vents. C’est & eux qu'il faut attribuer la for- 
mation des boues charbonneuses solidifiées que Von trouve 
intercalées parmi les bancs de houille. 

L’argile devait y tenir une grande place et son action sur 
la gelée pulpeuse issue des masses végétales en fermentation 
variait suivant que cette argile avait pris l’état colloidal ou 
avait conservé ses propriétés absorbantes a l’égard des matié¢res 
organiques liquéfiées. Il est a propos de faire remarquer ici 
que les argiles impalpables peuvent rester indéfiniment en 
suspension dans leau douce tandis qu’elles sont précipitées 
dans Veau salée : cette remarque trouvera son application plus 
tard, quand il s’agira de comparer la composition des sédiments 
lacustres avec celle des sédiments marins. 

Outre les poussieres argileuses ou arénacées, les vents 
amenaient a la surface des eaux une grande quantité de 
matiéres végétales légeres : fleurs, feuilles, spores, grains de 
pollen qui, aprés imbibition, finissaient par gagner le fond de 
Veau tranquille et s’incorporaient a la gelée fondamentale de 
méme que certains microorganismes tels que les algues et 
les diatomées. . 
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Suivant la topographie et le régime des vents d’une localité, 
ces accumulations végétales pouvaient se composer de certains 
organes des plantes riveraines de préférence aux autres. Enfin, 
les matiéres englobées par la gelée pouvaient étre exclusive- 
ment animales : cartilages de poissons, écailles, coprolithes, 
etc., ce qui explique les différences nettes observées entre les 
bog-heads, les cannel-coals et les schistes bitumineux. Ainsi, 
la théorie précédente admet les injections et les intercala- 
tions qui ont été décrites d'une maniére si savante et Si 
détaillée, dans ces derniéres années, par les belles études de 
plusieurs savants éminents, botanistes et géologues. 

Dans une parcille masse formée d’éléments aussi altéra- 
bles, les actions bactériennes devaient ¢étre intenses, aussi 
est-ce dans Jobservation microscopique des bog-heads que 
M. B. Renault a apercu pour la premiere fois les traces de 
bactériacées fossiles. 

Bitumes. — Parmi les inclusions naturelles découvertes dans 
ces variétés de combustibles se trouvent les bitumes qui’ sont 
aussi un produit de leur distillation industrielle. Ces bitumes 
dus a2 des actions microbiennes spéciales se trouvent conden- 
sés sur les surfaces de retrait des clivages ou des géodes. 
Quelquefois leur production a été si abondante quils ont pu 
s’épancher sous forme de larmes, de gouttes ou de perles. 

Pétroles, Asphaltes. — Comme leur densité est comprise 
entre 0,7 et 1,20 ils devaient tendre & se séparer de la masse 
pour aller se déposer ailleurs, et si leur formation était 
active, nous trouvons 1a, sans élévation anormale de tempéra- 
ture, sans distillation, par Veffet seul du travail bactérien et 
de la diflérence de densité, un mode particulier de Vorigine 
des pétroles et des asphaltes, qui se trouvent ainsi rentrer 
dans la catégorie générale des combustibles fossiles. 


HORMATION DES ANTHRACITES 


Jai parlé des houilles avant de décrire les anthracites 
parce que ceux-ci peuvent étre considérés, comme une variété 
des premiéres, variété ot Vorigine végétale est bien moins 
visible ; leur structure est plus homogene, leur densité est de 
9,00, au lieu de 1,25; malgré cela, ils sont plus friables ; 
la composition intime est done différente, bien que les cir- 
constances de la formation soient les mémes. 
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On trouve, en effet, les anthracites surtout a la base du 
terrain houiller ; les végétaux qui les ont formés sont surtout 
des cryptogames vasculaires beaucoup moins riches en dias- 
tases et en sécrétions de toute sorte que les végétaux supé- 
rieurs ; cependant, ces végétaux plus mous, moins fibreux, 
demandaient un travail de gélification moins considérable 5 
et les substances transformatrices, bien réparties dans une 
masse plus compacte, ont suffi pour lacarbonisation compléte avec 
aide du temps. La carbonisation a été plus complete qu’avec la 
houille, parce que V'antisepsie est intervenue plus tardivement. 
Les végétaux étaient aussi moins chargés, primitivement en cen- 
dres, ainsi s’explique la différence de constitution entre les 
anthracites et les houilles. I] ne parait pas y avoir eu de diffé- 
rence bien grande entre la fermentation houillére et la fer- 
mentation anthraciteuse, sauf que celle-ci a été peut-étre plus 
lente, mais sirement plus complete. 

Comme a lépoque des hotilles, la salure des eaux a 
VPépoque des anthracites était faible ; il ne faut donc pas 
invoquer leur antisepsie ; pour’ expliquer Varrét de la décom- 
position bactérienne, il faut admettre que Vantisepsie a été 
produite par ce travail lui-rméme. Nous verrons a propos des 
tourbes une preuve directe que les eaux ambiantes acquierent 
leur propriété antiseptique par l'acide tannique produit dans la 
décomposition bactérienne. 

Certains anthracites ne sont que des houilles métamorphi- 
sées; elles ne trouvent pas place dans cette étude. 


HORMATION DES LIGNITES 


Les lignites renferment en moyenne 75 ° de carbone, la 
houille et les anthracites en renferment beaucoup plus; cepen- 
dant le point de départ est le méme: la cellulose qui, seche, 
renferme un peu moins de 50 °/> de carbone ; il faut done que 
les agents de transformation soient différents ou aient opéré @une 
manicre différente. 

En premier lieu, parmi les végétaux qui ont formé les lignites, 
les formes actuelles sont en majorité; or, celles-ci renferment 
dabondantes diastases dans leurs fruits et dans leurs graines ; 
il semblerait done que la gélification des celluloses aurait dt 
étre complete. UL n’en est rien, la structure est moins homogene, 
le tissu ligneux reste apparent en beaucoup plus de points que 
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dans les combustibles précédents. Cette anomalie qui semble 
devoir mettre en déroute la théorie des diastases, en est a 
notre sens, une confirmation éclatante. Il ne faut pas oublier, en 
effet, qu'un intervalle de temps énorme nous sépare de l’époque 
houillére, et quil y a désormais des saisons : les fructifications et 
les graines, principales sources des diastases, sont beaucoup moins 
abondantes et moins bien réparties qu’aux epoques primitives ; 
les tissus ligneux sont beaucoup plus développés ; enfin, question 
importante sur laquelle je reviendrai plus loin, les microbes sont- 
ils les mémes? 

On constate dans la structure et la composition des lignites 
beaucoup plus de dillérences que dans celle des houilles ; 
les causes d’altération ont été beaucoup plus variables tout en 
conservant la méme nature. Il y a de grandes différences dans 
Vaction des ferments d’abord et dans celle des antiseptiques 
ensuite. Il y a des lignites qui se sont formés dans des milieux 
nettement antiseptiques, tels que les mers actuelles et d’autres 
dans les eaux relativement douces, de 1a la différence de conser- 
vation des tissus et la diflérence de carbonisation. 


KorRMATION DES TOURBES 


Les tourbes renferment moins de carbone que les lignites ; 
le mode d'action des ferments et des antiseptiques a done 
encore une fois varié; les végétaux ne sont plus les memes. 
Leurs éléments sont A peine comprimés et consistent en débris 
végétaux plus ou moins altérés, que réunit une substance amor- 
phe; les diastases sont réduites a celles qui sont sécrétées par 
les ferments vivants. 

Les eaux ambiantes n’étaient pas ordinairement chargées de 
sels antiseptiques ; cependant on a des preuves directes que 
les tourbes renferment de lacide tannique qui est un agent 
conservateur des substances organiques ; il provient de l’action 
bactérienne et se manifeste des son début. 

Les conditions de la formation des tourbicres different de 
celles des autres combustibles en ce que la transformation des 
végétaux se fait « in situ », sur le lieu et dans la position méme 
de leur croissance et sous les eaux. Cette circonstance qui entraine 
une certaine uniformité de température, les rapproche des 
conditions houilléres dont elles s’éloignent par le manque de 
ferments solubles et la rapidité de intervention antiseptique. 
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MoptrIcaTIons CHIMIQUES DE LA CELLULOSE 


Jusqu’a présent, je n’ai fait quweffleurer la question des 
modifications de composition chimique nécessaires pour passer 
de l'état de cellulose organisée a celui de combustible minéral. 
Jai montré quelle était Vorigine du ciment qui relie entre 
elles les parcelles végétales et qui donne aux combustibles miné- 
raux leur aspect amorphe. J’ai expliqué ce qu'il fallait entendre 
par cette bouillie végétale, ces eaux brunes chargées de matiéres 
humiques, cette gelée fondamentale dont on trouve partout la 
trace. J’en ai déduit la formation des cannel-coals, des bog- 
heads et des schistes bitumineux. Enfin jai expliqué le: réle 
capital des antiseptiques provenant du milieu ambiant ou de 
Vaction bactérienne elle-méme. 

Mais ces explications sont encore insuflisantes pour expli- 
quer les modifications chimiques constatées. Comment, en effet, 
passer de la cellulose séche dont la teneur en carbone n’atteint 
pas 90 pour cent, a celle des tourbes (65 pour cent), a celle 
des lignites (75 pour cent) et a celle des houilles et des anthra- 
cites (90 et 95 pour cent). 

On explique lenrichissement en carbone par la fermenta- 
tion, c’est-a-dire par l’action des microorganismes sur la cellulose 
ou la gelée fondamentale. Les microbes pendant leur vie 
anaérobie, résistant a Vasphyxie, attaquent la matiére orga- 
nique et en provoquent le dédoublement par l’action de leur 
force vitale ; il se dégage de lacide carbonique et du forméne ; 
il y a ¢limination de l’oxygéne et de lhydrogéne, et comme 
résidu il reste un mélange de carbone libre et de produits 
carburés qui est la houille. 

Dans le laboratoire on a pu gélifier la cellulose par l’action 
prolongée des diastases, mais on n’a pas pu encore la carbo- 
niser par l’action des microbes connus. 

_ Lindustrie des alcools nous présente cependant un exemple 
d’enrichissement en carbone, qui vient corroborer|’assimilation que 
jai faite, entre cette fabrication et la formation des combustibles 
fossiles. En effet, pour faire de Valcool, on part d’une matiére 
amylacée (amidon ou fécule), renfermant 42 pour cent de car- 
bone: on la traite par le malt dont la partie active est l’'amy- 
lase, une des diastases de l’orge germée, pour former du glucose 
sur lequel on fait agir ensuite la levure de biére. Ce ferment 
se multiplie d’abord dans sa période de vie aérobie ; puis, dans 


518 VIIIe CONGRES GEOLOGIQUE 


sa période anaérobie, il dédouble le glucose, en acide carbo- 
nique qui se dégage, et en alcool qui reste dans le mott; or, 
Valcool renferme 52 pour cent de carbone; nous sommes encore 
loin de compte, méme pour la tourbe; mais enfin, il se produit 
une action dans le méme sens. 

La cellulose qui a formé anthracite renfermait 50 pour 
cent de carbone, V’anthracite en renferme 95. L’enrichissement 
produit par Je microbe inconnu de l'anthracite est 45 pour cent. 
Il peut done se faire que, tot ou tard, on arrive a trouver 
pour chaque combustible les conditions du travail bactérien 
qui ont présidé a sa formation. Aucun des microbes connus 
n'est capable d’une pareille transformation de la cellulose. 


CONCLUSIONS 


Des considérations précédentes, il me parait logique de tirer 
les conclusions suivantes : 

Les facteurs principaux de la transformation des végétaux 
en combustibles fossiles sont : les ferments solubles, les fer- 
ments vivants et les antiseptiques. 

Les deux premiers sont des agents de transformation, le 
troisiéme est un agent de conservation ; les ferments solubles 
ne sont peut-étre pas indispensables pour obtenir un certain 
degré de carbonisation, exemple la tourbe ; mais quand ils 
existent, ils développent beaucoup la macération, ¢’est-a-dire 
la formation de la matiére fondamentale pulpeuse. Les ferments 
vivants sont les agents de la fermentation et par suite de la 
carbonisation ; enfin, les antiseptiques sont indispensables 
pour limiter la transformation en gaz et satuver de la des- 
truction compléte une partie de VPaccumulation végétale. 

A V’époque des anthracites, les ferments vivants ont pro- 
duit le maximum deffet reconnu, puisque le carbone atteint 
quelquefois 95 °/o dans le combustible. 

A l’époque des houilles, ce sont les ferments solubles qui 
donnérent au produit son caractére prédominant ; c'est a VYabon- 
dance de la gelée végétale que lon doit les bog-heads, les 
cannel-coals et les bitumes en général. 

A l’époque des lignites, il y a des variations considérables 
dans l’action des agents ; tantot Pun, tantdt l'autre prédomine. 
L’antisepsie du milieu ambiant intervient quelquefois, comme 


dans les mers actuelles, pour déterminer la formation des ligni- 
tes xyloides. 
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Enfin, dans la formation des tourbiéres, il n’y a pas appa- 
rence de ferments solubles; il y a abondance de ferments 
vivants, mais leur action est rapidement modifiée par VDanti- 
septique quils produisent eux-mémes. 

Done, dans le eas le plus général, celui des houilles, le 
processus de la formation des combustibles minéraux est dias- 
tasique et microbien; c’est-a-dire que V’action des diastases 
correspond a la « macération » (sans qu’il soit possible de dire 
si ce travail appartient exclusivement aux diastases des fer- 
ments solubles ou des sécrétions microbiennes) et que l’action 
proprement dite des microbes correspond a la « fermentation ». 
Cette période se divise elle-méme en deux, correspondant l'une 
a la vie aérobie pendant laquelle les microbes prolifient et 
pullulent, produisant une oxydation générale de la masse, 
Vautre 4 la vie anaérobie pendant laquelle se produit le dédou- 
blement de la cellulose en gaz oxygénés et hydrogénés qui se 
dégagent et en hydrocarbures qui finissent par arréter l’action 
bactérienne elle-méme ; le dégagement de gaz produit un enrichis- 
sement en carbone dans le résidu, qui est le combustible fossile. 

Les variétés de combustibles s’expliquent par les variétés 
de sécrétions végétales et surtout par l’abondance plus ou moins 
grande des ferments solubles ou vivants et quelquefois dans 
les lignites par lantisepsie plus ou moins grande du milieu. 

Le ciment, autrement dit la matiére pulpeuse observée dans 
tous les végétaux, est le résultat de la macération. 

Les ferments vivants, arrivés 4 [état anaérobie, ont réagi 
sur la masse de végétaux déja modifiés par l’action des fer- 
ments solubles pour les dédoubler en gaz qui se sont dégagés 
a travers les sédiments du toit des couches et en hydrocarbures 
qui ont formé la houille. Or, les matiéres volatiles que ren- 
ferme un charbon dépendent des hydrocarbures; elles ne sem- 
blent done nullement liées a la profondeur ou a la pression, 
mais bien a la nature des végétaux et des microbes. 

Quant aux gaz dégagés (grisou ou acide carbonique), ils dépen- 
dent également des sécrétions végétales et surtout des microbes. 
Mais on comprend que Vimperméabilité plus ou moins grande 
des sédiments, combinée a la pression, ait pu les retenir en 
plus ou moins grande quantité dans la houille ou dans le toit 
des couches de houille. 

Il n’est pas nécessaire que les végétaux aient subi, avant 
leur enfouissement, aucune action physique ou chimique, autres 
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que celles qui ont pu se produire pendant le charriage, puis- 
quils apportent avec eux tous les éléments nécessaires a leur 
transformation ; cependant une certaine préparation a pu avoir 
lieu quelquefois. La formation de la houille mest pas néces- 
sairement antérieure a son enfouissement; elle a ordinairement 
acquis sa composition chimique définitive apres que les végeé- 
taux ont été, suivant l’expression de M. de Lapparent, incorpores 
aux sédiments. 

Il n’est pas nécessaire non plus de faire intervenir aucun 
agent extérieur a partir du moment ou ils se sont trouves 
enfouis. Cela ne veut pas dire que dans certains cas, il ne se 
soit pas produit des influences extérieures. Ces influences ont 
méme été démontrées accidentellement. 

La pression n/a pas été considérable et la température a di 
se maintenir aux environs de 60°. 

Enfin, chaque combustible est arrivé A un état indéfiniment 
stationnaire au bout d’un certain temps, une fois les diastases 
épuisées et les microbes éteints. 

Saut intervention extérieure, la tourbe arrivée a son der- 
nier terme restera éternellement de la tourbe; les lignites 
n’atteindront jamais l'état de houille, ni celle-ci [état d’anthra- 
cites. De l'état végétal, Paccumulation de végétaux est passée a 
Yétat minéral; le temps a accompli son ceuvre et cet agent 
désormais seul en présence de matiéres inertes, au milieu des 
autres dépéts sédimentaires ne peut plus exercer sur elles 
aucune modification en dépit de son immensite. 

En résumé, la cause de la transformation des végétaux en 
combustibles fossiles demeure la méme a toutes les époques, 
cest V’action des ferments sur la cellulose ; son essence est 
invariable; sa modalité seule a varié A travers les ages et 
cest cette modalité qui nous a donné successivement les anthra- 
cites, les houilles, les lignites et les tourbes, d’une maniere 
générale, sauf quelques interversions facilement explicables 
d ailleurs. 
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DU BASSIN DE LA LOIRE 


SUR LES TIGES DEBOUT ET SOUCHES ENRACINEES, LES FORESTS 
ET SOUS-SOLS DE VEGETATION FOSSILES, ET SUR LE MODE 
ET LE MECANISME DE FORMATION DES COUCHES” 


DE HOUILLE DE CE BASSIN 


par M. ¢. GRAND°EURY 


Des bassins houillers isolés et indépendants du Centre de 
la France, celui de la Loire est certainement le plus puissant 
et probablement aussi le plus riche en houille. Il se compose 
de bas en haut des assises et étages locaux suivants : 


NOMBRE 


i DES COUCHES PUISSANCE 
EPAISSEUR TOTALE 


DE HOUILLE DU CHARBON 
EXPLOITABLES 


Bréches de base... . . . 4oo™ 

Faisceau charbonneux de 
Rive-de-Gier .... : 100 

Grés et poudingues ae 
médiaires stériles 


Etage productif de Saint- 
Etienne . Ret ee 
Série d’Avaize y compris la 
couche des Rochettes 
Poudingues micacés supé- 
rieurs bP | tae ee 
Rothligende 2 : 


Ensemble . 


Les étages inférieurs n’occupent qu'une partie de la surface 
du bassin houiller; les étages supérieurs sont détendue tres 
restreinte. Nulle part ils ne sont tous superposés. 

La composition lithologique du terrain est aussi des plus 


complexes, 
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On sait que par ses fossiles, le bassin de la Loire a servi 
de type a l’étage dit Stéphanien (1). 

Les arbres enracinés y sont nombreux et répandus, les sols 
de végétation fréquents. 

Si les arbres et souches enracinés avaient réellement poussé 
a la place ou on les trouve, ils nous donneraient une idée des 
foréts carboniféres productives de la houille (2), quils repré- 
sentent en partie, ce qui permettrait de conclure, par analo- 
gie, au mode de formation des couches de charbon. Ils nous 
fixeraient en outre, comme on verra, par voie de conséquences 
forcées, sur le mécanisme de formation du bassin, et aideraient 
3 en déterminer la structure générale encore peu connue. 

Il y a ainsi un intérét de premier ordre a démontrer 
quils sont x Vendroit natal, et c'est pour établir ce point de 
fait, pour le mettre hors de doute, qu’ont été dressées et 
sont exposées douze grandes feuilles de dessins représentant 
les tiges et souches enracinées découvertes depuis plus de 
ro ans dans les carriéres des environs de Saint-Etienne. 

Sur quelques coupes de terrains jai indiqué la position 
des foréts fossiles, et distingué par des couleurs différentes 
les diverses espéces de roches dont se compose le bassin 
houiller. 

Cela dit, je vais décrire et examiner successivement : 


I. Les tiges debout et souches enracinées du. terrain 
houiller ; 
II. Les foréts et sols de végétation fossiles ; 


Ill. Leurs rapports avec les couches de houille, et le 
mode de formation de celles-ci ; 


IV. Leurs rapports avec les dépéts houillers, et le méca- 
nisme de formation du bassin de la Loire. 


V. La nature et l’'arrangement des roches, et le mode de 
remplissage de ce bassin. 


(1) Les genres et espéces, et les changements verticaux de la flore fossile, 
sont énumérés dans le Livret-guide du Congrés, 

(2) Il est évident que sans la connaissance de cette végétation et surtout du 
milieu ot elle se développait, on ne saurait se faire une idée claire et nette des 
conditions de formation de la houille. L’Association britannique pour l’avancement 
des sciences l’a bien compris en portant a l’ordre du jour du Congrés de Bradford 
en septembre dernier « The conditions during the growth of the Coal-Measures ». 
Mais la discussion qui a suivi entre géologues et botanistes n’a pas produit les 
résultats attendus 
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I. — TIGES DEBOUT ET SOUCHES ENRACINKES 


DANS LE TERRAIN HOUILLER 


Des végétaux enracinés, je me m’occuperai que des plus 
communs, de ceux qui par cela méme peuvent le mieux 
renseigner sur les conditions générales de formation des 
couches de houille et du bassin houiller, savoir des Stigmaria, 
des Syringodendron, des Calamites et Calamodendron, des 
Psaronius et Rhizomopteris, des Cordaites. 


Des Stigmaria 


On sait que sous forme de tiges horizontales tracantes, 
ces fossiles se rencontrent abondamment dans toutes les 
roches, et dans la houille elle-méme. 

Je les ai vues, maintes fois, partant de neuds ou bulbes, 
ramper comme des coureuses de fond de marais, sur le mur 
argileux des couches de houille, attachés au sol par de 
nombreuses racines plongeantes, et pourvues en haut d’appen- 
dices analogues mais sinueux, emmélés, ayant vraisembla- 
blement flotté et joué le rdle de feuilles, car ces plantes 
sont aquatiques. Les rhizomes pénetrent par leur extrémité 
libre dans le sol de végétation, s’y ramifient, entourées 
d’appendices radicaux rayonnant dans tous les sens. Cette 
partie souterraine et les racines de rhizomes rampants sont 
seules conservées, en général. 

Les racines souterraines se sont développées différemment 
suivant les cas. Dans largile sableuse et perméable, les 
racines inférieures sont beaucoup plus longues que les laté- 
rales et surtout que les supérieures. Dans les schistes feuilletés 
durs ou difficiles a traverser par des racines, elles sont, 
au contraire, beaucoup plus longues latéralement que par 
dessous et par dessus, tendant a se mettre toutes dans le 
plan de stratification. Dans les schistes charbonneux cette 
disposition est trés accentuée et dans la houille les racines 
étalées dans le plan des rhizomes, constituent des éléments de 
formation autochtone. 

J’ai bien constaté que les appendices des Stigmaria, a 
une distance variable des rhizomes, se bifurquent sous un 
angle de 50° a 120°; les branches se subdivisent de la méme 
maniére, a plus ou moins longs intervalles, diminuant chaque 
fois d’épaisseur jusqu’a n’étre plus perceptibles a Voeil nu, 
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les bifurcations ne s’opérant ou plutét ne se présentant pas 
dans le méme plan, dot est résulté un entrecroisement 
inextricable des racines, bien connu des observateurs et qui 
ne leur laisse aucun doute que ces végéetaux n’aient poussé 
& la place et dans la position ot on les trouve actuellement. 


Des Syringodendron et Stigmariopsis, 
des trones debout de Sigillaires 


Dans l’état normal, les tiges debout et rompues de Sigil- 
laire sont tronconiques, évasées a la_ base ou elles se 
prolongent latéralement par de grosses racines étalées, courtes, 
ramifiées. stigmaroides, les extrémités étant pourvues de 
radicelles obliques. Sur sol perméable, la souche est solide- 
ment fixée par quelques racines perpendiculairement a celles 
Gtalées et de méme terminées par un pinceau de radicelles. 
Sur Vargile imperméable, sur les couches de houille notam- 
ment, les tiges sont a fond plat et expalmées. 

Au dessus de la souche, a une distance variable, la base 
des tiges de Sigillaires est ornée de glandes simples ou 
géminées, auxquelles ne correspondent, au dehors dans la 
roche ou elle a visiblement poussé, aucuns appendices. 

Ainsi représentés, les Syringodendrons s’élévent, normale- 
ment a la stratification, a la faible hauteur de o™bo a 
1 métre, dépassant rarement deux metres. Exceptionnellement 
Vécorce de ces tiges porte en haut des cicatrices foliaires en 
face de glandes analogues a celles des Syringodendron, mais 
beaucoup plus petites. Et je considere comme une bonne for- 
tune d’avoir découvert a la Grand’Combe, un Syringodendron 
debout avec des feuilles aériennes encore attachées a 1 métre 50 
au-dessus de la souche. Dans ce cas le sol ot la tige prend 
racines s'est vu, durant la croissance de la plante, a quelques 
métres seulement de profondeur sous l'eau. 

Il est bien certain en effet que les Syringodendrons ont vécu 
_sur place, et ce qui le prouve d’une maniére toute spéciale, 
cest que les racines crampons et méme les radicelles traver- 
sent avec la roche sous-jacente les feuilles et calamites qui y 
sont stratifiées. 

Les Sigillaires sont d’ailleurs groupées en colonies, comme 
les tiges de plantes qui se propagent par des rhizomes 
souterrains. Les Syringodendrons débutent en effet sous la 
forme de gros tubercules en rapport avec des rhizomes vidés 
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et par cela méme peu apparents mais néanmoins réels. Un 
peu plus développés, ces tubercules revétent l'aspect d’oignons. 
L’état de plein développement est décrit ci-dessus. 

I] existe un autre mode de gisement des Sigillaires en 
place, réduites a leurs souches non plus surmontées de tiges 
syringodendroides, parfois méme arasées au-dessous du col- 
let. Ces souches encombrent de leurs racines certains sols 
de végétation argileux. Comme il n’y a_ pas trace d’éro- 
sion, force est d’admettre que les tiges correspondantes ont 
poussé leur pied dans les eaux mortes, hors du sol de fond, 
fixées seulement a celui-ci par des racines de Stigmariopsis. 
Et cest ainsi que de ces arbres, tombés et emportés aprés 
leur mort, il nest resté que les racines qui, lorsqu’elles sont 
rapprochées, sont disposées exactement comme celles des arbres 
qui poussent a cdté les uns des autres. 


Des Calamites et Calamodendron 


Comme on le voit sur les tableaux exposés, les Calamariées 
en place se présentent sous des formes trés variées, en 
rapport avec deux modes de végétation, tantdt sur les aires 
de dépéts en voie d’accroissement, tantot au fond des marais. 
Aptes a avoir pu vivre comme leurs analogues vivants, 
dans les eaux courantes et mortes, elles sont des_ plus 
répandues. 

Au mur de la 2° couche au Treuil, se trouvent rassemblés, 
sadaptant, se reliant entre eux, tous les organes du Cala- 
mites Suckowi, comme les restes d’une plante enfouis dans 
la vase ot elle a poussé, les parties aériennes couchées entre 
les tiges debout et au-dessus des rhizomes représentant avec 
les racines le systeme souterrain. Les rhizomes naissant de la 
base des tiges sont tragants; ils se relevent a leur extré- 
mité en tiges ascendantes qui passent peu a peu en haut 
au Cal. Cistii. De la base des tiges verticales et de leurs 
articulations rayonnent des racines horizontales longues de 
o™30 a o™5o0, et des joints des rhizomes partent des racines 
également étalées, plus courtes ; toutes les racines sont com- 
plétes, pourvues de leurs radicelles, et dans leur position de 
croissance, On pourra sen rendre compte. 

Dans les grés et schistes alternants. les tiges de cette 
espéce, issues de rhizomes souterrains, s’élévent normalement 
a travers les bancs de roches qu’elles ont troués. Dans les 
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argiles les rhizomes sont rampants, les tiges trainent a la sur- 
face, fixées seulement au sol par quelques racines completes. 

Ces Calamites sont restées petites et herbacées. 

IL en est bien différemment du Cal. cannaeformis qui, 
susceptible d’engendrer du bois d’Arthropitus, était vivace et 
acquérait parfois de grandes dimensions en hauteur. 

Les tiges d'un méme individu naissent a différentes hauteurs, 
par une pointe inférieure cambrée, de rhizomes souterrains 
ou méme directement de tiges. Parmi les tiges, il en est qui, 
avortées, sont restées petites et herbacées, parmi les autres 
plus fortes, maintenues rigides par une enveloppe épaisse de 
charbon et paraissant avoir pu atteindre une hauteur de 10 a 
15 metres. Rompues en haut, elles portent, a la partie supé- 
rieure seulement, sur des articles périodiquement raccourcis, 
des cicatrices de rameaux tombés et aussi de feuilles caduques. 
Elles sont enracinées en bas, et bien en place. 

Il est A remarquer que les tiges vivaces et ligneuses 
sont entourées a la base de racines adventives tombantes, 
étalées, formant une espéce de cone de soutien, et par laquelle 
ces tiges se rendaient indépendantes des rhizomes et pouvaient 
vivre isolément. 

Or, ces racines sont trés nombreuses, leurs insterstices sont 
oceupés par des argiles alors que tout autour les dépéts 
quelles ont influencés sont de nature gréseuse, et, ¢e qui 
est encore plus significatif, les tiges ainsi entourées de racines 
penchent souvent dés la base (ce qui a fait douter a_ tort 
qu’elles sont en place). Par conséquent leurs racines adventives 
se sont développées librement dans l'eau, on en jugera dans 
les carrieres. 

Les extrémités coniques, dont la pointe est toujours 
tournée en bas, des tiges, sont fixées au sol par des racines 
souterraines trés rameuses. Dans les schistes argileux qui 
ont conservé les organes les plus délicats, ces racines sont 
en possession de toutes leurs fibrilles radicellaires ; ligneuses 
et consistantes, elles ont traversé, en poussant, les schistes 
et les empreintes végétales qui y sont couchés a plat. Elles 
sont done bien en place. 

Sur les argiles, au fond des marais, les Arthropitus, tout 
comme les Sigillaires, ont poussé presque tout entier dans 
Yeau hors du sol de fond. Et comme dans ce cas apres la 
mort de la plante, ses tiges ont été détruites ou emportees, 


Cc. GRAND’EURY 529 


il n’en est souvent resté que les racines souterraines. Ces racines 
en place dénotant d’anciens sols de végétation sont trés 
communes, on les trouve intplantées dans les nerfs de la 
houille. Les Calamites ont-elles done pu former de la houille 
sur place? 

Dans des conditions analogues, en fait, se sont formés a 
Montrambert des schistes charbonneux composés de plusieurs 
générations de Cal. cannaeformis entassés et enfouis sur place, 
a létat de tiges et racines adventives couchées, de rhizomes et 
de racines souterraines traversant quelques-unes des tiges le 
plus bas situées. 


Des tiges, stipes et rhizomes de fougéres enracinés. 


Comme bien l’on pense, les racines de fougéres sont nom- 
breuses et variées, mais appartenant a des plantes rhizoma- 
teuses semi-aquatiques comme les Calamariées, on les trouve 
généralement sans tiges, ni stipes attachés. 

Psaronius. — Cependant sous la forme de Psaronius, les tiges 
de fougéres sont fréquentes dans les foréts fossiles, entourées 
a la base de racines adventives innombrables égales, simples, 
formant un céne de végétation par lequel ces tiges paraissent 
posées sur le sol; mais elles font suite & des rhizomes 
souterrains ; et quelques-unes de leurs racines plongent dans 
ce sol. 

Comme celles des Arthropitus, les racines adventives des 
Psaronius sont emmélées a Il’extérieur, les tiges avec leurs 
racines sont souvent inclinées dés la base, les roches chan- 
gent de grains et les dépdts de formes d’un coté a autre. 
D’ou il suit que les Psaronius ont aussi poussé a peu pres 
entiérement dans l’eau, au fond de laquelle s’étalaient leurs 
racines. 

Aussi, lorsque ces tiges de fougéres se sont développées 
sur les aires de dépéts, ont-elles, pour continuer a vivre, 
émis a plusieurs niveaux des racines nouvelles apres l’enva- 
sement des anciennes. C’est ainsi que certains Psaronius sont 
entourés de plusieurs cénes de racines étagés; ces racines 
pénétrant dans la roche sous-jacente, relient, comme deux 
faits concomitants, la végétation sur place des tiges de fou- 
geres au dépot de la roche encaissante. 

A la partie supérieure de quelques tiges debout de Psaro- 
nius, s’ébauchent des cicatrices foliaires discoidales de Peeop- 
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teris. Par ces cicatrices, la plupart des Psaronius se rapportent 
au genre Pty chopteris , quelques-uns cependant appartiennent 
aux Caulopteris et aux Protopteris, dautres séloignent dailleurs 
beaucoup du type habituel. 

Phthoropteris, Rhizomonteris. — D’autre part, on rencontre 
beaucoup de touffes de racines souterraines ramifiées, que 
leur nature me fait rapporter a des fougéres herbacces, mais 
dont les stipes ont presque toujours disparu. 

Parfois, au lieu d’étre groupées en touffes, des racines 
analogues sont alignées comme celles des Stigmaria, elles me 
paraissent dans ce cas étre issues de rhizomes de fougeres, 
qui, ayant rampé a découvert, ont aussi disparu. 

Aulacopteris. — Avec les stipes gigantesques des Névrop- 
téridées git souvent mélangé un important chevelu radicel- 
laire que je suis parvenu 4 leur rattacher. Ce chevelu dénote 
des plantes de bas fonds tres humides, sinon des plantes 
d’eau. Il résulte de la subdivision a Vinfini de petits rameaux 
inférieurs probablement submergés. Les stipes eux-méemes sont 
enracinés et les fougéres quils ont portées, a défaut de fructi- 
fication, paraissent sétre propagées et multipliées avee profu- 
sion au moyen de rhizomes rampants acerochés au sol par 
des griffes. 


Des tiges ligneuses enracinées 


On est doublement surpris de rencontrer dans les foréts 
fossiles de nombreuses tiges ligneuses enracinées présentant 
les formes et dispositions de plantes variées. La plupart se 
relient aux Cordaités. 

Mais quelque part que Von fasse a V’action du milieu sur 
la végétation, les tiges ligneuses enracinées, révélent certaine- 
ment Texistence de plusicurs genres, car dans les mémes cir- 
constances de gisement leurs racines principales sont tantot 
étalés, tantot plongeantes, avec ou sans pivot. Il y a du reste 
des tiges, a racines principales étagées, que leur structure 
éloigne des Dadoxylon ou bois de Cordaites. De plus les 
-yadicelles, ou sont disposées dans un méme plan, serrées 
comme les dents d’un peigne, ou sont diffuses. 

La cohabitation des tiges ligneuses avec les Sigillaires par 
exemple, serait de nature a ¢tonner si nous he savions que 
leur analogue vivant, le Taxodium distichum, ne se développe 
jamais mieux ni plus completement que lorsque son pied est 
maintenu constamment sous l'eau. 
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Dans les schistes fins, les racines sont entiéres jusqu aux 
radicelles terminales ; ligneuses et consistantes, elles traversent 
nettement la roche et les empreintes végétales  stratifiées 
quelle contient. Les tiges ligneuses enracinées sont done 
bien en place. 

Or, elles sont souvent inclinées ou méme rompues dés la 
base, et tout indique que, comme les autres tiges debout, 
elles ont poussé le pied dans l'eau, hors du sol de fond, sur 
lequel rampaient a découvert les racines principales. C'est 
pourquoi des tiges de Cordaites, il n’est souvent resté que la 
souche et parfois méme que l’extrémité des racines principales 
avec les racines secondaires, les unes et les autres plus ou 
moins inclinées et ramifiées dans le sol de végétation. 

Sur sol argileux, les racines sont étalées et la souche 
expalmée, comme celle des Syringodendrons, mais elles sont 
entiéres et aussi en place. 


II. — STATION MARECAGEUSE DE LA VEGETATION HOUILLERE. 
Fori1ts ET SOLS DE VEGETATION FOSSILES. 


De cette description rapide des plus nombreuses tiges 
enracinées dans le terrain houiller, se dégage la conclusion 
que les plantes carboniféres étaient marécageuses quoique 
arborescentes, ayant vécu, comme celles qui encombrent le 
Dismal-swamp, le pied et les racines adventives dans l'eau, 
les souches et rhizomes rampant sur le fond. 

Aucune des restaurations faites de foréts paléozoiques ne 
tient compte de ce trait de meurs partagé par la végétation 
presque tout entiére. 

Par leur affinité botanique et grace au mode de propaga- 
tion souterraine du plus grand nombre, les plantes houilléres 
pouvaient vivre ensemble, soit sur les aires de dépots en 
voie d’accroissement, soit dans les eaux mortes. 

De ces deux stations analogues quoique assez différentes, 
nous sont restées les foréts fossiles et les sols de végétation 
également réprésentés en grand nombre, sur les tableaux 
exposés devant le Congres. 


Des foréts fossiles 


Les tiges debout ayant poussé sur un fond exposé aux 
atterrissemeats, forment des foréts fossiles. Celles-ci sont 
simples lorsque les troncs d’arbres dont elles sont composées 
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prennent racines au méme niveau. Elles sont composées, a 
sol multiple, lorsque leurs tiges tronquées naissent a différentes 
hauteurs rapprochées. 

Si] était encore besoin de prouver que les tiges enraci- 
nées sont bien en place, jajouterais, par surcroit que : 1° les 
racines des arbres voisins passent les unes entre les autres 
sans se déranger mutuellement; 2° lorsque plusieurs générations 
se sont suceédé sur le méme fond, les racines des souches 
supérieures pénétrent en tout ou en partie dans les souches 
snférieures ; 3° les schistes sous-jacents et les empreintes de 
feuilles et de minces tiges couchées quwils contiennent, sont 
en quelque fagon cousus ensemble par des racines qui les 
ont traversés aprés coup; 4° on ne rencontre pour ainsi dire 
pas de débris de racines souterraines arrachées, mutilées, 
transportées et stratifices avec les autres organes de plantes ; 
50 les dépdts ot se dressent les foréts fossiles étant de 
formation peu profonde, sont des plus irréguliers comparati- 
vement a ceux privés de racines ; 6° souvent enfin ’ gisent 
enfouis au pied des arbres enracinés, les branches, feuilles 
et fructifications qui s’en sont détachées durant leur croissance. 

Les foréts fossiles n’ont aucune - continuité, elles disparais- 
sent dans certaines directions, souvent meme elles sont réduites 
a des bouquets d’arbres, nayant pu prendre pied que sur les 
bords et les hauts-fonds du bassin de dépdts, car elles avaient 
besoin d’atteindre Vair pour vivre et prospérer. 


Des sols de végétation fossiles 


On a vu que les arbres des foréts fossiles, poussant dans 
les eaux mortes, n’était fixés au sol de fond que par quel- 
ques racines souterraines. Dans ces conditions la moindre 
cause destructive les ont fait périr et disparaitre, ne laissant 
a la place que les racines dans le sol de végétation. Telle 
est certainement Vorigine des sols a racines de Dawson. Ils 
sont aussi {réquents A St-Etienne quiau Canada. 

Les racines dun sol de végétation sont ligneuses ou her- 
bacées, ou de plusieurs sortes, groupées individuellement, 
enchevétrées ou espacées, non disséminées et bien en place. 

Liargile de fond qu’ont traversée les racines a éprouvé 
par leur végétation des modifications physiques qui en font 
une roche a part, une espece de terreau fossile, que les géolo- 
eues anglais désignent sous le nom d’Underclay. A St-Etienne, 
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ce terreau fossile se présente non seulement au mur, mais 
aussi dans les couches de houille ot il est parfois assez char- 
bonneux. 


[11. — Rapprorr DES TIGES DEBOUT, SOUCHES ET RACINES 
EN PLACE, AVEC LA HOUILLE, ET MODE DE FORMATION 
DES COUCHES DE CHARBON 


La question de la formation des combustibles fossiles 
divise les géologues plus que jamais. 

Ce qui les préoccupe surtout c’est de savoir si la houille 
s'est formée sur place ou par transport. 

Il est rationnel d'interroger pour cela l’arrangement des 
débris yégétaux dans le charbon, les foréts fossiles et sols de 
végétation en contact et inclus, la station des foréts carboni- 
feres, létat du bassin de dépot, ete. 

Examinons la houille a ces différents points de vue. 

Et d’abord dans le charbon qui, comme Von sait, est par- 
faitement stratifié, les feuilles, stipes et tiges sont couchées a 
plat et superposées comme les feuillets d’un livre, ce dont on 
se rend parfaitement compte lorsque, ce qui arrive souvent, 
le charbon passe a la houille schisteuse. On se convainc alors 
quelle s'est déposée sous Veau. On ne parvient pas en tout 
cas a y découvrir le moindre indice de racines ayant traversé 
les lames et feuillets paralléeles dont elle est composée. 

Les souches et racines qui, du toit ou des nerfs intercalés, 
descendent sur le charbon, sétalent au-dessus, s’y ajoutant s’il 
n'y a pas interposition d’argile, mais n'y pénétrent pas. Le 
fait est constant et me parait dt a cette circonstance que la 
matiére végétale s’étant déposée lentement et tassée au fur et 
a mesure, s'est opposée, la fermentation aidant, a Vintroduction 
des racines qui, n'y pouvant vivre, répugnaient instinctivement 
de s’y enfoncer. 

Mais s’il n’y a pas de rapport de formation commune entre 
les racines en place et le charbon stratifié au-dessous il n’en 
est pas tout a fait de méme entre les souches enracinées et 
le charbon immédiatement superposé. Souvent leurs racines 
principales rampantes font corps avec le charbon formé en 
partie des tiges renversées des branches et feuilles tombées 
presque sur place des mémes arbres, A St-Chamond, par exem- 
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ple, la connexion est frappante entre les nerfs traversés des 
racines de Cordaites et le charbon supérieur formé de leurs 
tiges, branches et feuilles. I] est vrai que ce charbon est mal 
stratifié, tordu comme l'on dit, mais il est inséparable de 
celui qui le recouvre et qui est formé des mémes parties seu- 
lement déplacées et stratifices. 

De nombreuses figures représentent ces circonstances, que 
depuis quelques années je m’efforce de bien constater. 

Et ce qui prouve bien, en effet, que les éléments figurés 
de la houille n’ont pas subi un long transport, cest que, 
identiques de tout point y ceux contenus dans les schistes 
adjacents, ils sont conservés comme les organes de plantes 
palustres qui tombent i Peau, et aucunement comme ceux 
des plantes de terre seche que des eaux viendraient a 
ramasser, brasser et transporter dans un lac. 

Il y a ainsi dans certaines couches de houille des indices 
de formation sur place ou presque sur place. 

Cependant les forets fossiles, le plus souvent clair-semées 
et discontinues, ne sauraient avoir fourni une partie notable 
de la matiére végétale de la houille. D’ailleurs nombre de 
couches de charbon et leurs roches encaissantes sont privées 
de racines en place. 

On peut méme dire que la majorité des substances vége- 
tales ayant formé la houille a été transportee. 

Mais, toutes les houilles ressemblent a celle formée a peu 
prés sur place au détriment des foréts fossiles. Les mémes 
débris se retrouvent partout, accusant une seule et méme 
station des plantes carboniféres. Les tiges et racines adven- 
tives positivement transportées sont. identiques aux parties 
similaires des arbres debout enracinés. Par conséquent les 
éléments constitutifs du charbon ont été empruntes a. des 
foréts marécageuses faisant sans doute suite a celles qui 
s'installaient provisoirement dans le bassin de dépdot, mais 
extra-lacustres, permanentes, au pied desquelles s’élaboraient, 
comme dans les tourbiéres, humus ou la matiére fondamen- 
tale de la houille. Le bassin de dépdt était du reste en méme 
temps a l'état de fond de marais, le mur des couches de 
houille rappelant souvent les argiles qui sont a la base des 
tourbiéres. Alors, les choses se passaient comme aujourd hui, 
quoique sur une autre échelle ; les débris de plantes fossiles 
qui tombaient a l'eau aux abords des marais allaient se stra- 
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tifier dans leurs bas fonds. Et en effet ce que je sais main- 
tenant de la végétation subaquatique des foréts primitives m’a 
permis de discerner, sur le bord du bassin, des veines et 
filets de houille crue formés. sur place, correspondant a une 
petite couche de bon charbon stratifié sans racines. 

J’avais done bien raison de dire dans une de mes derniéres 
communications a lAcadémie des Sciences sur le méme objet, 
que j’espérais arriver a concilier les théories apparemment si 
opposées de la formation sur place et par transport, en 
montrant que certaines couches de houille sont formées par 
le concours des deux procédés & la fois comme la tourbe 
sous-aquatique de certains marais. 

Mais cela expliqué, il faut convenir que la grande masse 
de la houille est formée exclusivement de sédiments végétaux. 

Lion ne manquera pas de poser la question : pourquoi y 
a-t-il si peu de charbon formé sur place ? La réponse est 
facile : les marais permanents oi s’élaborait la tourbe 
primitive ayant été, par leur position, inaccessibles aux apports 
des sédiments minéraux, sont restés a découvert et ont par 
cela méme disparu. 

J'ai acquis la conviction, dans de nombreux voyages au 
centre de lEurope, quil en a été de méme des  stipites, 
des houilles brunes (Braunkohle) et des lignites : il ne nous est 
parvenu en somme des marais tourbeux des différentes époques 
géologiques, que leurs parties stratifiées dans les bas-fonds, 
qui ont pu étre recouvertes de limon et par ce moyen protégées 
contre la destruction. 

Ce que nous voyons se produire dans le monde vivant ne 
permet pas, en tout cas, de supposer que le charbon_ s'est 
déposé au fond de lacs sous les eaux mouvantes qui détrui- 
sent les matiéres végétales accumulées. Les recherches de 
MM. B. Renault et CG. E. Bertrand sur le cannel coal et la 
matiére fondamentale de la hoville nous invitent, tout au 
moins, & admettre qu'elle s’est formée dans des eaux mortes 
ou tranquilles de marais. 

Dans ces conditions comportant l’arrét de la sédimentation, la 
houille s’est précipité avec l’extréme lenteur et la grande exten- 
sion des roches rubanées. Ses joints argileux peuvent corres- 
pondre a de longues périodes de repos, comme en témoigne une 
de mes coupes. La concentration des foréts fossiles et sols de 
yégétation auprés et dans les. couches de houille dénote pour 
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les puissantes couches des formations de trés longues durées. 
Et ce qui le prouve encore, c’est l'état de décomposition tres 
avancé des éléments des roches de leur toit, les nouvelles 
combinaisons chimiques qui y ont pris naissance et leur 
imprégnation charbonneuse, manifestant par tout cela avoir 
attendu trés longtemps au contact des marais avant d’étre 
transportées et déposées sur les couches de houille. 


IV. — Rapports DES FORETS FOSSILES AVEC LES DEPOTS 
HOUILLERS, ET MECANISME DE LA FORMATION 
DU BASSIN DE LA LOIRE 


Dessinées fidélement avee le plus grand soin, les circon- 
stances de gisements des tiges enracinées démontrent a l’évi- 
dence que ces tiges ont poussé sur place. Par suite les banes 
de roches ot elles prennent racines se sont trouvés pendant 
leur dépét, a quelques metres~seulement de profondeur sous 
Veau, a 10 ou 15 métres tout au plus, 

Cela étant acquis, lorsque, comme au Treuil, & Montram- 
bert, etc., on voit, a intervalles rapprochés quoique variables, 
des foréts fossiles se succeder sur des é6paisseurs de terrains 
de 50 a 100 métres, on peut étre certain que pendant leur 
dépot, le fond s’est affaissé lentement de la méme hauteur. 

Lorsque comme a Beaubrun, a la Grand’Combe, les foréts 
fossiles sont séparées par des séries importantes de rochers 
en bancs réguliers dépouryus de racines en place, il est a 
présumer que la il s’est produit des affaissements brusques et 
notables pendant la formation. Par contre nous avons vu 
qua la formation de chaque couche de houille d'une certaine 
importance, correspond une plus ou moins longue période de’ 
stabilité du_ sol. 

Et ainsi pendant la formation des terrains charbonneux 
ott se dressent des foréts fossiles, il semble bien que les 
dépots se soient effectués & une faible profondeur d’eau, sur 
un fond mobile soumis aA des affaissements continus, lents ou 
brusques, coupés de repos. 

Mais les foréts fossiles sont distribuées trés irréguliérement 
tant en hauteur qu’en surface. 

A Terrenoire il ne s’en trouve qu’auprés de la couche des 
Rochettes ; il ne parait pas y en ayoir & la Roare, a 
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St-Genest-Lerpt, a Montsalson, dans des assises qui en pos- 
sédent ailleurs. Cependant au dessus de la 1" couche et 
dans toute l’épaisseur du faisceau 9°, 10%, 11¢ et 12° couches, 
il y a presque partout des tiges enracinées. Celles-ci se présen- 
tant ainsi dans toute l’étendue et a toutes profondeurs, de la 
Malafolie A la Chazotte, au Treuil a 300 métres de profon- 
deur, A Villebceuf & 600, force est d’admettre, en vertu des 
prémisses, que le bassin s'est creusé de toute son épaisseur 
pendant sa formation. Mais la profondeur d'eau était trés 
variable dans le temps et dans l’espace, ici plus grande que 
la, toujours peu considérable pendant la formation du charbon ; 
Vaffaissement était toujours inégal, mais a peu pres propor- 
tionnel, les couches de houille, a part quelques exceptions, 
étant toutes plus rapprochées ou plus espacées dans un dis- 
trict que dans un autre. 

Quant aux étages stériles, leur formation me parait avoir 
été précédée de véritables effondrements se rattachant a des 
mouvements orogéniques. Il n’y a évidemment qu'un impor- 
tant mouvement général du sol qui ait pu avoir pour résultat 
la substitution, partout en méme temps, aux roches feldspa- 
thiques de I’étage de Rive-de-Gier, des poudingues bréchi- 
formes quarzo-micacés de St-Chamond, qui constituent le substra- 
tum des couches de St-Etienne. 

Aussi y a-t-il discordance entre ces deux sortes de dépots 
de provenances différentes, et indépendance d’allure de l’étage 
de St-Etienne par rapport a l’étage de Rive-de-Gier, quil 
déborde de beaucoup a l’ouest. 

Aprés la formation des poudingues de St-Chamond, les 
aflaissements nécessaires a la continuation des dépdts se pro- 
duisent de ce cdté et en méme temps se portent vers le 
sud ou les dépdts se restreignent. Et tandis que le bassin se 
creuse de plus en plus vers le sud, Vaile nord, comme par 
un effet de balancement, s’exonde et se détruit. On rencontre 
en effet de ce cdté presque partout : au Cluzel, au Cros, a 
Méons, a l’Eparre, etc., des bréches de schistes argileux et 
des fragments de houille remaniée, provenant de Vaile nord 
du bassin. 

Le témoin le plus irrécusable de sa surélévation et des- 
truction pendant la formation est fourni par le démantelement 
presque complet des dépdts siliceux de St-Priest, dont les 
débris peu roulés contribuent a former, dans une large mesure, 
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les poudingues supérieurs de I’étage de Rive-de-Gier, notam- 
ment au Maniquet, a la Chana, et surtout a Grand’Croix, ot 
les calcédoines remaniées nous ont conservé a la perfection les 
débris les plus délicats d’un grand nombre de végétaux. 

Au reste, des dislocations contemporaines des dépdts s’accu- 
sent par de nombreuses roches éruptives interstratifiées. 

Sur la bordure nord, de Landuziéres & Montraynaud, le 
terrain houiller a été énergiquement métamorphisé, principa- 
lement & Cizeron, par des sources silico-feldspathiques qui, a 
Saint-Priest, ont donné lieu au dépét de banes épais de calcé- 
doine intercalés dans ce terrain. Je rapporte a la méme 
cause qui a ouvert des geysers, |’émission de l’eurite quarzi- 
fere qui, a Grand’Croix, forme une nappe de 20 metres 
d’épaisseur interstratifiée a 200 metres au-dessus de la grande 
couche de Rive-de-Gier. 

Apres la révolution qui a précédé la formation du_ subs- 
tratum du bassin de St-Etienne proprement dit, d’autres sources 
et. d’autres roches éruptives se sont fait jour par des cassures 
nouvelles certainement en rapport avec la faille du Pilat qui 
a joué durant la formation de ce bassin. C’est en tout cas 
seulement au sud du bassin que les dépdts ont été rubéfiés 
a différents niveaux par des sources ferrugineuses, et que 
gisent interstratifiés un grand nombre de bancs d’une roche 
feldspathique plus au moins siliceuse, dite gore blanc. A Patroa, 
au Mont-ferré, cette roche, indiflérente & la nature des terrains 
encaissants, est semi-cristalline, contenant du mica brun; en 
séloignant du bord sud, elle passe au tuf et finalement vers 
le centre du bassin a des argiles brun chocolat. Au contact du 
gore blanc, les grés sont quarzitifiés, les bois  silicifiés, le 
charbon raie le verre. . 


V. — NATURE DES ROCHES, ARRANGEMENT DES DEPOTS 
ET MODE DE REMPLISSAGE DU BASSIN DE LA LOIRE 


Naguére encore l’on pensait que les couches de houille 
sont a peu pres paralléles et équidistantes, on les classait et 
déterminait les failles en conséquence, avec une exactitude 
qu’ont confirmée les travaux de mine. 

Aujourd’hui la théorie des deltas remet tout en question. 
ll importe de savoir si elle est applicable au bassin de la Loire. 
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Les arbres debout et souches enracinées vont nous fournir 
dutiles indications a cet égard. 

A part les roches d'origine éruptive dont il vient d’étre 
parlé, et un petit bane de caleschiste, tout le bassin houiller 
est composé de sédiments clastiques. 

Rappelons que ces sédiments sont de deux natures tres diffé- 
rentes, faciles a distinguer, les uns provenant de la destruction 
du granite, les autres des micaschites. Les premiers ont formé 
des grés blancs quarzo-feldspathiques et des schistes argileux 
délitables, les seconds des poudingues verdatres, des grés gris 
quarzo-micacés, et des schistes sériciteux ou micacés, peu 
altérables. Ils n’ont pas encore été distingués sur les coupes 
de terrain, et cela est fort regrettable, car & St-Etienne du 
moins, la distribution des richesses houilléres est subordonnée 
a celle des roches, en ce sens que les couches de charbon 
s’alterent et disparaissent dans les roches micacées. C’est ainsi 
qu’a Vest de St-Etienne, la ot ces roches dominent, le bassin 
est stérile. J’ai essayé sur les nombreuses coupes d’ensemble 
et de détail présentées a lappui de cette communication, de 
les distinguer par des couleurs différentes, vert et rose-clair. 

A Vexamen de ces coupes on voit que étage productif de 
St-Etienne est formé conjointement de roches  granitogenes 
et micacées. 

Sur la coupe par Avaize et lEparre, l’aile sud-est, a 
Terrenoire, est a l’exclusion de la butte d’Avaize, entiérement 
micacée, tandis qu’a Vopposé, au Cros, Vaile nord est entie- 
rement feldspathique et argileuse. 

Voici comment les deux espéces de roches se présentent 
les uns par rapport aux autres dans Vintervalle. 

Et dabord les dépéts granitiques s’amincissent vers le sud, 
les gres y deviennent plus fins, et de plus et cela est non 
moins significatif, les tiges enracinées dans ces dépdts pen- 
chent souvent vers le sud et le sud-est, par conséquent les- 
dits dépdts sont le produit de cours d’eau ayant débouché 
dans le bassin au nord ou au N.-O., @une part. 

Les roches micacées augmentent au contraire d’épaisseur 
et de grosseur vers le sud, les tiges fossiles qui y sont 
enracinées penchent au nord parfois fortement, par suite nul 
doute que ces roches généralement grossiéres maient été 
apportées par des cours d’eau plus rapides descendant du 
sud, d’autre part. 
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Plusieurs affluents de sens opposé ont ainsi concouru simul- 
tanément au remplissage du bassin de St-Etienne. 

Or, sur les coupes de Patroa a Méons, et de la Béraudiére 
a Montmartre, on verra qu’en avancant les uns vers les autres, 
les deux sortes de dépdts se ramifient pour ainsi dire sans 
se mélanger, alternant entre eux sous la forme de coins si 
allongés qu’ils paraissent concordants. De la 7¢ a la 8 couche 
une assise de roches micacées s’avance du sud au N.-O., de 
1 a 2 kilométres, entre des roches granitogénes. Les coupes 
montrent d’ailleurs que les couches de houille passent de ces 
roches occupant Vaile nord, a Vaile sud dans les roches 
mnicacées, en conservant assez bien leur distance et parallélisme. 
Nulle part on ne voit de dépdts convergents comme ceux 
des deltas lacustres allant A la rencontre les uns des autres. 

Or, dans les assises et coins de roches différentes alter- 
nants, sont implantées tantét dans les unes, tantot dans les 
autres, parfois dans les deux sortes de dépdts superposés a la 
fois, des foréts fossiles. D’ot il suit que dans le centre du 
bassin les dépdts se sont formés a peu prés horizontalement 
& peu de profondeur deau, comme ailleurs du reste. Par con- 
séquent ils n’ont pu s’aceumuler dans tout le bassin de 
St-Etienne sur goo métres d’épaisseur que grace a un affais- 
sement égal et progressif du fond de vase. 

Pourtant a St-Etienne, comme ailleurs, plusieurs cours d’eau 
ont contribué ensemble au remplissage du bassin mais leurs 
apports respectifs s’étalaient, formant des deltas aplatis si lon 
peut dire ainsi, tantot en recul, tantét en avance les uns par 
rapport avec les autres. C’est ce qui explique leur alternance 
en coins entre couches de houille paralleéles. 
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ESSAT 
SUR L’ORIGINE, LA NATURE, LA REPARTITION 


DES ELEMENTS DE DESTRUCTION DES VOSGES, 
DU VERSANT LORRAIN ET DES REGIONS ADJACENTES 


DU BASSIN DE LA SAONE 


par M. BLEICHER 


Planche III 


Des recherches poursuivies pendant plus de trente années 
des deux cétés des Vosges, nous permettent aujourd’hui de pré- 
sumer et de présenter sous la forme d’une carte schématique 
les résultats dune enquéte sur Vorigine, la nature, la réparti- 
tion des éléments, la destruction des Vosges du versant lorrain 
et des régions adjacentes du bassin de la Sadne. C’est en 
effet, jusqu’a nouvel ordre, la seule maniére de représenter 
cette dispersion irradiant au loin les matériaux originaires 
de cette chaine, aucune carte, quelque deétaillée qu'elle soit, 
ne donnant, ni ne pouvant donner leurs limites dans les 
conditions ot on doit étudier forcément ces déchets, c'est- 
a-dire en tenant compte aussi bien des cailloux isolés en 
nombre suffisant, mélangés ou non a des produits de dénu- 
dation sur place, que des puissants dépéts de blocs, de 
cailloux, de sable, @argile et de marne. 

Quoi qu'il en soit, les cartes géologiques a grande échelle 
des départements de la Lorraine francaise, de la Lorraine 
annexée ont servi a établir cette carte schématique, concur- 
remment avec les données fournies pour le bassin de la Sadne 
par un zélé collaborateur, M. A. Gasser, de,Mantoche (Haute- 
Sadne). Pour une grande partie du plateau lorrain, et pour 
une portion du bassin de la Sa6dne (environs de Gray), ces 
renseignements ont été complétés par des recherches person- 
nelles faites sur le terrain. 

Les expressions alluvion, diluvium ont été écartées parce 
que dans l’établissement de cette carte, il a été tenu compte 
de tous les déchets quelle que soit leur origine et leur 
nature premiére, leur altération méme, sous la réserve qu ils 
soient stirement d’origine vosgienne. Ce sont donc: les gros 
blocs arrondis de grés vosgien, trouvés récemment a la cote 
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417 sur le plateau de Haye, par M. le capitaine du génie 
Bois ; les cailloux pugilaires, ou de petite taille qui sont 
échelonnés de cette hauteur maximum sur les flanes des 
plateaux jusqu’aux terrasses et aux gréves du fond de nos 
vallées fluviales: les grés, sables, marnes. Tous les étages 
eéologiques de la chaine affleurant sur le versant lorrain, y 
sont représentés par des échantillons plus ou moins facilement 
reconnaissables, par suite de leur origine de transport, de 
ruissellement, et leurs modifications chimiques souvent tres 
profondes. Ce sont le plus souvent des roches meubles, sauf 
les grés siliceux, micacés, & ciment calcaire, que nous venons 
de découvrir sur le plateau de Haye 4 la Fourasse de Malzéville 
prés de Nancy. 

Au point de vue de leur age, on peut les diviser en deux 
séries: dépdts continentaux anciens répandus sur les plateaux, 
les flanes des vallées se présentant ordinairement démantelés, 
remaniés, attribuables comme origine premiére aux temps 
préquaternaires : dépdts généralement fluviatiles cantonnés dans 
le fond des vallées, jusqu’a une faible hauteur au-dessus de 
leur thalweg, attribuables aux temps quaternaires et post- 
quaternaires. : 

Il est bien entendu que nous n’avons pas la prétention 
d’avoir suivi ces déchets vosgiens anciens et plus récents 
jusqu’a la limite extréme de leur dispersion. Les plus anciens. 
sans liaison aucune avec la topographie actuelle, débordent 
par I’Aire dans le bassin de la Seine, dans le bassin de la 
Sadne jusque vers Lyon et se rencontrent d’autre part, daprés 
M. Rutot, dans le bassin de la Meuse inférieure en Belgique. 
Ow s’arrétent-ils entrainés ainsi plus ou moins loin de leur 
lieu Worigine, étapes par étapes ? Nul ne peut le dire. 
Quant aux dépdts de la seconde série, surtout les plus 
récents, ils suivent les vallées fluviales actuelles et sont le 
plus souvent en concordance avec la topographie actuelle. 

D’ores et déja, les dépdts de la premiere série que nous 
nous sommes efforcés disoler, de séparer de ceux de la 
seconde, auxquels ils se mélent et passent trop souvent, 
paraissent avoir une grande analogie aux points de vue de la 
nature minéralogique, de l’allure des gisements, avec ceux de 
la vallée du Rhin attribués au pliocéne par les géologues 
chargés de la description géologique de VAlsace, et nous 
serions tentés d’y ajouter mutatis mutandis, les formations 
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oligocénes et miocenes si nettement détritiques pour la plupart. 
Pour établir ce parallélisme, il suflira de tenir compte de la 
différence qui existe entre la vallée du Rhin, longue dépres- 
sion réguliere remplie peu a peu, au cours des temps, par les 
débris des Vosges et de la Forét noire, plus tard par ceux 
des Alpes, classés par ordre d’ancienneté de bas en _ haut, 
et le plateau lorrain ot, seuls les déchets vosgiens “ont pu 
pénétrer et se sont étalés et étendus au loin, ne trouvant pas 
généralement de dépression préparée d’avance pour les recevoir. 

La répartition des déchets vosgiens attribuables aux temps 
préquaternaires, la seule indiquée sur la carte, suggere un 
certain nombre de réflexions et améne a des conclusions que 
nous résumons dans ce qui suit : 

On rencontre des blocs arrondis, des cailloux, des gres, 
des sables, des marnes sableuses d’origine vosgienne a des 
altitudes trés grandes (417 m.), 150 m. au dessus du niveau 
des vallées de la Meurthe et de la Moselle, a plus de 
100 kilométres a vol d’oiseau de l’axe de la chaine des 
Vosges (plateau de Haye), des blocs anguleux de cailloux de 
méme origine 4 30-40 metres et plus au-dessus du niveau de 
la Sadne au niveau de Gray. 

Nous avons tout lieu de croire que ces dépéts, en parti- 
culier ceux du plateau de Haye, sont trés anciens, mais quils 
ont été remaniés apres coup. Jls ne peuvent en effet corres- 
pondre qu’a l’époque reculée ot le plateau lorrain communi- 
quait librement et directement avec les Vosges; plus tard 
mélangés avec les produits de la dénudation locale, et précipités 
dans les fissures ou dépressions, ils contiennent souvent des 
fossiles quaternaires. 

Au-dessous de cette limite extréme, on les trouve sur les 
flancs de ce méme plateau, sous forme d’amorces de terrasses, 
4 environ 50 m. au dessus du thalweg de la vallée de la 
Moselle (Villey-le-Sec); les terrasses bien déyeloppées ne 
dépassent guére laltitude de 10-20 m. au dessus de ce méme 
niveau, et leurs éléments sont échelonnés sur toutes les courbes 
de niveau intermédiaires entre ces deux cotes descendant jus- 
qu’aux greves actuelles. 

On peut les suivre des Vosges dans les bassins de la 
Meuse (Beaumont en Argonne) de la Saéne (environs de Gray). 

Tout en étant, surtout les plus élevés, indépendants des 
reliefs actuels du sol, ils sont -cependant orientés, surtout 
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pour ceux qui sont les plus riches en cailloux vosgiens 
(voir la carte), suivant une bande de terrain qui s’appuie sur 
les Hautes-Vosges, et se termine en s’amincissant vers le 
bassin inférieur de la Meuse. 

C'est dans lespace limité par cette bande que se sont 
développés les précurseurs des cours d’eaux qui ont recu les 
noms de Meurthe, Moselle, Meuse, Sadne, et cette direction est 
celle du drainage le plus anciennement connu des matériaux 
vosgiens vers le bassin de Paris. Sa puissance et son ancienneté 
expliquent la dénudation des Hautes-Vosges cristallines décou-. 
ronnées de Grés vosgien, et peut-étre méme de formations plus 
récentes sur leur face tournée vers les bassins de la Meurthe 
et de la Moselle, comme sur leur front méridional tourné vers 
le bassin de la Sadne, avec cette différence, que dans cette 
région la bordure de Grés bigarré a été plus fortement atteinte 
que le Permien et les roches sous-jacentes. 

Tout autres sont les conditions des Basses-Vosges gréseuses, 
qui nvont aucun de ces grands émissaires précurseurs de la 
Meurthe, de la Moselle, de la Meuse, de la Sadne, et chez 
lesquelles la dénudation rendue moins énergique par leur 
absence s'est arrétée au Gres vosgien, dot. la composition, 
sable, marne sableuse, rares cailloux de quarzite des dépdts 
de ce genre, entre elles et le cours moyen dela Moselle, de 
Pont-a-Mousson vers Thionville. 

Cest done en face des Hautes-Vosges cristallines des bassins 
de la Meurthe et de la Moselle que les éléments de destruction 
vosgienne préquaternaires se sont surtout accumulés, ou plutoét 
qu'il en est resté davantage. Les plus anciens d’entre eux mon- 
trent la prédominance des déchets du Grés vosgien, sans qwil 
soit permis néanmoins d’aflirmer que le granite sous-jacent en 
soit absent. I] est, ou trés rare, ou réduit a létat de sable par 
décomposition. 

Sur leur front méridional tourné vers le bassin de la Sadne, 
le Grés bigarré domine et les roches permiennes (grés rouge, 
“Gres vosgien) sont assez communes. 

Les roches quarzitiques, sableuses, marneuses, résultat de 
la décomposition du Grés vosgien bigarré, du Muschelkalk 
méme dominent presque a Vexclusion du granite dans les 
bassins de la Saar, de la Blies, de la Seille. 

La carte schématique ci-jointe donne enfin une idée des 
atterrissements et par conséquent de I’état de nos régions 
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exondées aux époques préquaternaires, tertiaires surtout. 

Le plateau lorrain, primitivement plus élevé qu’aujourd’hui, 
communiquant librement et de plain-pied avec les Vosges, mais 
sabaissant peu a peu par dénudation et probablement sous 
Vinfluence d’autres causes, était une région de ruissellement, 
de charriage sur une partie de son étendue, sur le reste de sa 
surface des dépdts se sont effectués aux dépens des  roches 
locales usées et corrodées, mais les déchets vosgiens se sont 
rapidement irradiés a droite et & gauche de cette zone de 
drainage. De vrais cours d’eau entrainaient au loin, suivant la 
pente générale N. N. O. de la surface du plateau, des masses 
de débris, et Vancienneté de ce charriage nous permet de 
considérer les Vosges comme alimentant les bassins maritimes 
des mers tertiaires dans cette direction. 

Cet état de chose s'est peu a peu effacé sous influence de la 
dénudation et des mouvements du sol, de la corrosion superfi- 
cielle, et nos trainées et remplissages de cailloux et de sables 
actuels n’en sont que les témoins démantelés et mis en réserve 
dans les fissures et dépressions. 

La flore et la faune de cette région continentale nous sont 
encore inconnues, peut-étre par suite de la destruction rapide 
de tout débris organique et de Pabsence de bassins de réception 
dune certaine étendue, et cette pauvreté en fossiles se retrouve 
dans les formations homologues de la vallée du Rhin. 

Le plateau lorrain a été peu a peu, a travers les périodes 
tertiaires et quaternaires, amené a son état présent par la 
rupture de ses communications directes avec les Vosges, et le 
remplacement du drainage par le sommet des plateaux par celui 
des vallées de fleuves actuels coulant 4 un niveau bien inférieur. 

Il a été surtout question jusquici des déchets vosgiens 
préquaternaires, seuls indiqués sur la carte. Il faut y ajouter 
pour donner une idée complete de la dénudation sur le ver- 
sant lorrain et les régions adjacentes du bassin de la Sadne 
tous ceux qui, par leur situation et leur faune, sont nettement 
quaternaires ou récents. On peut dire d’eux que, suivant les 
vallées des riviéres et ne s’en écartant pas, ils sont caracté- 
risés par labondance et le bon état de conservation des roches 
du type granitique, contrastant avec la rareté et laltération 
de ces roches dans les formations préquaternaires, des niveaux 
plus élevés, et par une faune nettement quaternaire ou récente. 
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DES DERNIERS MOUVEMENTS DU SOL 
DANS LES BASSINS DE LA SEINE ET DE LA LOIRE 


par M. Gustave DOLLFUS 


Planche IV 


L'étude géologique des couches qui composent les bassins 
de la Loire et de la Seine révéle de nombreux mouvements 
du sol. Leur intérét pour nous augmente avec leur rappro- 
chement relatif vers l’époque actuelle. Dans les pages qui 
vont suivre, j’examinerai les perturbations qui se sont pro- 
duites au cours de la période miocene, pendant laquelle elles 
ont été tout particuliérement importantes dans notre région, 
m’arrétant a la période qui a immeédiatement précédé la 
notre, au pliocéne, qui n’a plus présenté que des modifications 
de valeur secondaire. 

Nous examinerons les événements qui ont accompagné la 
fin de POligocéne, en prenant pour point de départ le grand 
dépot lacustre désigné sous le nom de Calcaire de Beauce, 
principal facies de VAquitanien dans I’Europe occidentale et 
qui, formé a une altitude vraisemblablement uniforme, permet 
@apprécier les moindres mouvements du sol survenus depuis 
son dépdot. Nous verrons les formations Burdigaliennes dans 
leur développement et leur fin. L’incursion marine du Falunien, 
son recul vers LTouest, et son passage au Redonien et enfin 
la situation nouvelle géographique, hydrographique, hypsomé- 
trique si différente entre le début du Miocene et sa _ fin. Le 
cadre général est le suivant : 


Pliocene 
RNa ta supérieur — Redonien (Tortonien (pars). 
» ‘e * ‘ . . 
§ Miocene / moyen — Falunien (Helvétien (pars). 
inférieur — Burdigalien (Langhien (pars). 
Kogene Oligocéne Aquitanien. (Miocene inférieur de 


(pars) supérieur quelques auteurs). 
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Erace A QUITANIEN (Mayer, 1857). 


En attendant qu'une monographie des couches aquitaniennes 
tente quelque jeune géologue, nous sommes obligés d’en 
résumer les conditions principales. Dans le bassin de Paris, 
le Calcaire de Beauce et les Meuliéres de Montmorency, qui 
nen sont qu’un faciés latéral, oceupent une étendue trés 
vaste dont les limites anciennes réelles nous sont complétement 
inconnues. De quelque coté qu’on se dirige, a ITEst, au 
Nord, & l'Ouest on en découvre des ilots sur les collines les 
plus élevées, dans une situation dominante qui ne permet de 
tracer. aucun rivage, les berges du lac demeurent indéter- 
minées. Vers le sud, le Calcaire de Beauce forme une nappe 
continue, épaisse, qui passe du bassin de la Seine dans 
le bassin de la Loire et s’étend souterrainement jusqu’a 
Vierzon et Celles-sur-Cher, elle sinterrompt en ces points 
pour reprendre au dela de Saint-Pierre-le-Moutier et sur une 
étendue non moins vaste en Auvergne, aprés une lacune 
d'une centaine de kilometres. 

Toute la» région située au nord de Paris offre le faciés des 
meuliéres et l’épaisseur du dépot reste toujours médiocre ; 
il faut descendre a une ligne passant par Trappes, Chevreuse, 
Arpajon, la Ferté-Alais, La Chapelle-la-Reine, pour voir la 
masse sépaissir et le faciés calcaire s’établir franchement, sur 
les plateaux ; entre Rambouillet et Ktampes, on constate sou- 
vent le contact de la Meuliére sur le Galcaire. 

Entre Etampes et Orléans lépaisseur est au maximum et 
elle atteint 70 métres au moins. 

Il nous parait impossible de séparer le Caleaire de l’Orléa- 
nais du Calcaire de Beauce; dans le GAtinais seulement ces 
deux niveaux sont séparés par une assise argileuse, grume- 
leuse, verdatre, dite Mollasse du Gdtinais. Ce dépot local, 
jusqu’ici sans fossiles, n’atteint ni Ktampes, ni Arthenay, ni 
Montargis. On a quelquefois qualifié le Calcaire de V’Orléa- 
nais de Calcaire de Beauce a Helix, parce quien effet auprés 
d’Orléans la partie supérieure du Calcaire renferme des 
Hélix avec assez dabondance; mais c’est une particularité 
purement locale; les Hélix sont abondants tout aussi bien a 
la base du Calcaire de Beauce typique, comme a Fontainebleau, 
a Villeromain, etc. A Etampes méme, le caleaire de VYOrléanais, 
bleuatre, est particuligrement riche en Lymnées et en Planorbes 
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de grande taille. On concoit d’ailleurs que les Hélix n’ont 
pas vécu en place sur Vimmense lac de Beauce, quils y ont 
été entrainés par des riviéres afiluentes et se sont échoués 
suivant certaines zones déterminées par les courants qui 
régnaient alors dans ce lac. 

Je rappellerai enfin que la faune des mammiferes découverte 
A La Ferté-Alais par MM. Munier-Chalmas, Goubert et 
Tournouer, tout a fait a la base du Calecaire de Beauce, est 
identique a celle du Calcaire de la Limagne, telle qu’on la 
recueille aux environs de Moulins (Anthracotherium magnum, 
Rhinoceros (Acerotherium) Brivatense, Amphitragulus elegans. 

Cette faune est complétement différente de celle des Sables 
de VOrléanais qui ravinent le Calcaire de Beauce dans le 
Loiret et que nous examinerons plus loin. 

Donnons un coup d’ceil a cet horizon hors du bassin de Paris. 

Quest. — Dans les environs de Rennes les couches assi- 
milées au Calcaire de Beauce sont extrémement réduites, 
elles passent inférieurement a VOligocéne marin et sont 
fortement ravinées au sommet par le poudingue de base du 
Miocéne moyen. Elles me paraissent correspondre ‘au niveau 
d’Ormoy. Altitude : 4o métres. Quelques autres lambeaux sont 
connus sur la feuille de Redon. 

Dans le Cotentin, nous avons trouvé récemment la preuve, 
dans une tranchée A Gourbesville, que le Calcaire d'eau douce 
a Lymnées, a Planorbes, a Potamides et a Vivipara, dont 
Vage aquitanien avait été, il y a longtemps déja, contesté 
par M. Vasseur, est bien situé au-dessus des couches a Cor- 
bules de VOligocéne moyen et réellement aquitanien; il est 
raviné par les sables rouges du Miocene supérieur (altitude : 
24 métres). . 

Est. — En Bourgogne, a la gare méme de Dijon, le 
Caleaire a Helix Ramondi, daspect assez sensiblement méri- 
dional, avec de gros cyclostomes du sous-genre Otopoma, est 
constitué par un magnifique poudingue de couleur rose renfer- 
mant des blocs gigantesques de Calcaire jurassique; il est 
adossé par faille & un massif Bathonien puissant. La meme 
formation offre divers autres ilots blottis le long de la cdte 
dijonnaise et la flore de Brognon décrite par de Saporta n’en 
est quun faciés; la encore nous navons qu'une idée_ tres 
imparfaite de l’étendue réelle des lacs aquitaniens (altitude 
250 metres). 
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Je ne poursuivrai pas l’examen des dépéts a Helix Ramondi 
plus loin dans Jest. On en connait dans le Jura, la plaine 
Suisse, la Baviére, l'Italie, la vallée moyenne du Rhin, et 
M. Sandberger en a fait un tableau remarquable sous la 
désignation de Miocéne inférieur. Ils sont antérieurs aux 
mouvements alpins du Dauphiné et aux soulévements da Jura, 
@autre part leur dépot parait postérieur au soulévement de 
la région helvétique des Alpes, restant toujours confinés a 
leur pied (Mollasse de la Rochette, pres Lausanne). 

Sud. — Je laisserai de céoté la question de l’extension 
du caleaire de la Limagne vers le sud, il donne la main 
par le Cantal aux dépdts du bassin de la Dordogne et du 
Tarn, car ces régions sont trop éloignées du cadre spécial 
que j’envisage et nécessiteraient de longs développements dont 
Je n’ai dailleurs qu’une connaissance personnelle trés incom- 
plete, et qui sont l'objet des études actuelles de M. P. Giraud. 


Nord. — Pour retrouver vers le nord des couches contem- 
poraines du caleaire du Beauce, il faut franchir VArdenne, 
et l'étude du bassin de Bonn-sur-le-Rhin permet de classer 
dans lAquitanien de vastes dépéts de graviers a galets rema- 
niés de quarz blanc, des grés épars, des argiles plus ou moins 
grasses (argile d’Andenne), des grés et des marnes a végétaux 
qui s’échelonnent sur le revers nord du toit Ardennais. 
Nous avons vu ces couches plongeant au Nord, intercalées 
entre l’argile rupelienne du Limbourg qui renferme la faune 
des Sables de Fontainebleau et les sables et grées marins du 
Rhin inférieur qui, a Dingden et au Bolderberg, contiennent 
une faune marine d’age Miocéne moyen sans aucun doute. 

Nous sommes done fondés a dire que dans l’Europe occi- 
dentale la période aquitanienne correspond a un mouvement 
général de retrait des mers Oligocénes, A une vaste étendue 
continentale lacustre, peu accidentée. C’est seulement dans un 
petit coin du bassin de la Gironde que nous découvrons dans 
les couches de Bazas un équivalent marin. Notre Aquitanien 
propre, notre Calcaire de Beauce, ne nous parait correspondre 
qua lAquitanien inférieur de M. Fallot, au calcaire blanc de 
VAgenais et nous classons déja dans le Miocene inférieur les 
couches marines a Pyrula Lainei qui le surmontent. 

Ces détails exposés, si nous examinons Ialtitude actuelle 
de ces dépéts lacustres, nous serons surpris des mouvements 
généraux qui les ont_affectés. 
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Voici, en effet, la cote de base du Calcaire de Beauce dans 
le bassin de Paris, du Nord au Sud, en choisissant des 
points moyens, situés sur la ligne axillaire la plus basse 
du bassin de Paris, autant qué possible en dehors des limites 
extrémes des perturbations locales créées par le passage des 
plis transversaux. - 


ALTITUDE DE LA BASE DU CALCAIRE DE BEAUCE : 


Colline de Villers-Cotteret. . . . 252 métres 
» De Dammartin © se - |... 360 =~ 
» » Montmorency . . . . 166 — 

Plateau de Chatillon (Paris) . . . the — 
» Waa sean ees 1G — 
» woMontihéry; 2 5.” 35 — 

CBamarande= =*". . .. . |, = 320 _ 

Etampes (faubourg St-Pierre) . . . 98 a 

Dlécevilleweeeeriy he ss, ee ge — 

OrlésGe (tohaeey ie oie Ges) .g GD = 

St-Viatre (Sologne, forage). . . . Oo _ 

Nouan (Sologne, forage). . . 29 — 


Theillay (Sologne, Nord de Vierzon). go — 


La coupe ci-contre, montrera d’une maniére frappante cette 
disposition générale. 

Ainsi la pente réguliére au sud des couches passe du 
bassin de la Seine dans celui de la Loire par une continuité 
parfaite. Il importe d’indiquer que les renseignements donnés 
sur la Sologne ont été fournis par divers forages qui n’ont 
pas percé entiérement le Calcaire de Beauce et nous commettons 
peut-étre une erreur de quelques métres dans l’altitude que 
nous indiquons pour sa base, mais cette erreur est trés faible 
et n’a aucune influence sur le sens général et l’amplitude de 
nos informations. 

Au sud de la Sologne le Calcaire de Beauce se reléve 
vivement, il apparait sous la forme d’une marne blanche, 
peu €paisse, pincée entre Vargile a silex de la craie, A la 
base, et les sables granitiques de la Sologne, au-dessus; nous 
le connaissons maintenant sur une étendue transversale assez 
grande, d’aprés les travaux de M. Gauchery et suivant une ligne 
Kst-Ouest, depuis Neuvy-sur-Barangeon (altitude : 138 métres), 
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Theillay-le-Pailleux au Nord de Vierzon (altitude : 100 métres), 
Romorantin (altitude : 71 métres), Jusque vers Thenay et 
Pontlevoy, a VOuest, ot il se termine a Jlaltitude de 
roo métres. Il est calcaire a Pontlevoy et renferme Helix 
Ramondi, il est raviné tantot par les sables de l’Orléanais, 
tantot par les faluns. 

Du point le plus extréme a Lest, il faut franchir a vol 
d’oiseau, dans la direction du Sud-Est, une distance de 
go kilométres pour atteindre les premiers calcaires de la 
Limagne qui apparaissent au Sud de la ride transversale de 
Saint-Pierre-le-Moutiers vers l’altitude de 200 métres, suivant 
un affleurement oblique de Decize-sur-Loire a Aubigny-sur- 
Allier. Au Sud de cette ligne, le Calcaire de Beauce plonge 
au Sud a nouveau; sa base devient invisible et il se releve 
seulement vers Saint-Germain-des-Fossés, ot il monte régu- 
ligrement au Midi en escaladant le plateau central, faillé, 
brisé, effondré, s’appuyant sur toutes sortes de roches anciennes 
et s’élevant jusqu’é une altitude qui dépasse actuellement un 
millier de metres. 

Le Sancerrois dépendait du Nivernais, il n’était encore ni 
surélevé, ni faillé; toute cette région ne parait pas cependant 
avoir été couverte par le lac de Beauce, car on nen trouve 
aucune trace, elle parait avoir été contournée par les dépdts 
aquitaniens. 

Si nous considérons le dépot de Beauce comme déposé 
horizontalement sur une vaste surface et a une altitude trés 
peu considérable, ce qui est appuyé par le fait de la présence 
assez fréquente de quelques espéces fluvio-marines comme le 
Potamides Lamarcki, nous dégageons immédiatement cette 
conclusion qu’il s’est soulevé trés sensiblement et inégalement 
depuis son dépot. et quil s’est soulevé a la fois au Nord et 
au Sud, du cété de l’Ardenne et du cdté du Plateau Central, 
la région intermédiaire solognaise étant restée senstblement 
a son niveau primitif ou ayant subi un effondrement médiocre. 
Le soulévement ardennais et celui du _ plateau. central se 
placent ainsi comme contemporains et immédiatement posté- 
rieurs aux dépdts du calcaire de Beauce, ils sont, d’autre 
part, immédiatement antérieurs aux dépdts des sables de la 
Sologne et de l’Orléanais qui suivent stratigraphiquement le 
calcaire de Beauce dans le temps, et ces mouvements se trou- 
vent étroitement fixés. C’est une transformation rapide et 
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complete dune grande partie de la France. Quand le Miocéne 
commence, tout un régime haut, montagneux, remplace brus- 
quement une vaste étendue de marécages; des sédiments aréna- 
cés, détritiques, torrentiels, prennent la place des boues cal- 
caires, tranquilles; une faune d’animaux légers et coureurs 
remplace les lourds pachydermes aquatiques. L’examen des 
dépots subséquents va nous montrer d’autres mouvements qui 
affecteront le Calcaire de Beauce, mais aucun ne présentera 
un caractere aussi important. 


ETaGE BuRrDIGALIEN 


Je désignerai sous le nom d’Etage Burdigalien ou Miocéne 
inférieur la série suivante de couches qui s’observent dans 
la France centrale entre le Calcaire de Beauce et les Faluns 
de la Touraine. Ce nom créé par M. Depéret me parait de 
beaucoup préférable & celui de Langhien (Pareto) dont on 
connait mal la position stratigraphique et la faune. 


5. — Sables quarzeux sans fossiles, de la Sologne. 

4. — Caleaire de Chitenay, Chevenelles, Montabuzard a 
Helix Tristani et Anchitherium aurelianense. 

3. — Marne blanche et verte de VOrléanais 4 nodules 
calcaires. 


— Sables quarzeux de lOrléanais 4 Rhinoceros et 
Melania aquitanica. 

1. — Marne grise et verte de Chaverny, argile plastique 

du sud de la Sologne. 


Miockne INFERIEUR 
iw) 


Les sables quarzeux ossiferes de lOrléanais et les deux 
dépéts marneux qui les encadrent n’occupent qu’une étendue 
restreinte dans le Blaisois et l’Orléanais, ils sont, au point 
de vue minéralogique, indistinguables des sables de la Sologne. 
On peut croire méme que cest simplement par suite du role 
protecteur joué par les marnes, contre les infiltrations des 
eaux atmosphériques _chargées d’acide carbonique, que les 
sables de V’Orléanais ont pu conserver leurs fossiles. D’autre 
part les sables de la Sologne seraient dépourvus de_ tout 
débris organique parce quils n’ont pas eu de couverture 
imperméable et quils ont été lentement traversés par les 
eaux météoriques sur toute leur épaisseur. 

Les marnes et calcaires de Chevenelles renferment la 


552 VIII® CONGRES GEOLOGIQUE 


méme faune que le calcaire de Montabuzard et que les 
marnes de Suévre, mais dans ces deux derniéres localités 
les sables de V’Orléanais manquent et les calcaires marneux 
reposent directement sur le Calcaire de Beauce, tout Vensemble 
est puissamment raviné par les sables. de la Sologne. Dans 
la région de Montargis les sables de la Sologne chargés de 
cailloux, de chailles jurassiques et de silex crétacés ravinent 
profondément le Calcaire de Beauce et entament méme la 
eraie sénonienne. On comprend d’aprés ces détails stratigra- 
phiques que nous considérions les sables de VOrléanais comme 
inséparables des sables de la Sologne et que nous nen 
fassions qu'une méme masse, de nature et d’étendue facilement 
reconnaissable, dont nous allons examiner les conditions hypso- 
métriques actuelles. 

Les sables granitiques touchent la mer au Havre, a Sainte- 
Adresse, ot ils reposent & 100 métres environ d’altitude, sur 
le Cénomanien. J’en ai étudié des lambeaux isolés, sur le 
versant de la Seine de tout le pays de Caux, a une altitude 
voisine. 

Auprés de Rouen ils oceupent les plateaux entre 130 et 
140 métres, en paquets ou dans des poches sur le Sénonien, 
ils suivent la direction de la Seine jusqu’a Paris, montrant des 
dépéts toujours isolés sur les plateaux des deux rives : 


Rive droite..— Amfreville, 130 m. ; Bacqueville 135 m. ; 
Les Andelys, 130 m.; Tourny, 140 m.; Bois Gerdme, 135 m. 


Rive gauche. — L’Essart de Rouvray, 120 m. ; Elbeuf, 
130 m.; Vironvay, 130 m.; Heudebouville, 140 m.; Gaillon 
140 m.; Vernon, 135 m,; Perdreauville, 130 m. ; Jumeauville, 
135 m.; Les Alluets, 170 m.; Ville d’Avray, 140 m.; Chatil- 
lon, 155 m. 

Ils ne s’éloignent guére de la Seine sur la rive droite et, 
en amont de Mantes, ne se trouvent plus que sur les plateaux 
de la rive gauche. Mais dans Jlouest leur extension est 
considérable, on les connait sur les plateaux de la Rille 
120 m., aux environs d’Evreux (La Madeleine 140 m.), 
Conches, 155 m., et jusqu’au pied des collines du Perche a 
Breteuil (170 m.) et vers La Ferté Vidame A 190 métres. 

A Paris, ils quittent la vallée de la Seine pour se diriger 
directement au sud ; Orsay, 155 m.; Dourdan 165 m.: 
Lardy 145 m.; Etampes, 145 m.; Méréville 140 m.; Outar- 
ville, 130 m. ; Neuville-aux-Bois 130 m. 


o- 


; Orléans, 120 m. 
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Leur. extension a Vest jusqu’a Montargis est équivalente 
leur étendue a louest, jusqua Chateaudun, a droite et a 
gauche de la ligne axillaire que nous avons cotée. 

Au sud d'Orléans, ils plongent rapidement pour remplir la 
cuvette de la Sologne, ils contournent le Sancerrois, suivant 
une courbe qui monte de 175 m. a Chatillon-sur-Loire, a 
185 m. a Nancay; ils pénétrérent au sud, en suivant la vallée 
de la Loire, en couronnant les plateaux riverains de gauche : 
Beaulieu 174 m.; Léré 176 m.: Boulleret 178 m.; St-Bouise 
185 m.; Cours les Barres 196 m.; La Guerche sur I’Aubois 
209 m.; Mornay-sur-Allier 225 m.; Le Veurdre 298 m. : s’éta- 
blissant a4 une trentaine de métres audessus du val de la 
Loire et de VAllier, donnant la main au granit décomposé 
des premiers contreforts du plateau central. 

Dans l’Ouest, les sables granitiques s’avancent jusqu’aux 
Faluns et cette mer s'est appropriée leurs débris. Ils se 
découvrent encore en une bande sur de vivage nord par 
Vendome, Blois, Chateau-Lavalliére, et une bande sud par 
Romorantin, Valencay, Buzencais, Méziéres en Brenne , 
Tournon-sur-Creuse, se reliant & des dépdts analogues décrits 
aux environs de Poitiers. Il est enfin nécessaire dindiquer 
que les Sables de la Sologne sont extrémement difficiles a 
distinguer des Faluns sableux décalcifiés. Nous avons fait 
constater ce point important aux géologues du Congrés géolo- 
gique (1900) international qui ont bien voulu nous accompagner 
en Touraine, 

{1 n’y a plus aucun doute aujourd'hui sur lorigine et la 
nature de ce vaste alluvionnement qui, parti du plateau central, 
s'est déversé dans la Manche. Sa marche au nord s’étend 
lorsque la dépression de la Sologne se trouve comblée et 
elle se trouve grandement facilitée par la faille de Sancerre 
en particulier, faille qui trace dés lors le régime de la 
Loire future. Le déversement dans le bassin de Paris n’est 
pas douteux, mais le courant n’y poursuit pas sa _ route 
jusqu’a la limite nord du bassin, il est arrété & mi-chemin par 
le relevement de la formation de Beauce vers l’Ardenne et il se 
détourne, a la hauteur de Paris, vers la Manche, en esquis- 
sant déja le cours inférieur de la Seine. Ces sables grani- 
tiques ravinerent profondément toute la région nord-ouest du 
bassin de Paris; entre la Seine et Eure on constate des 
arrachements énormes, toute I’épaisseur méme du Tertiaire est 
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enlevée sur la surface de la Seine Inférieure, et, le sillon de 
Paris a la mer est ainsi préparé par la violence du courant 
des. eaux de l’Allier avec son cortege de sables du plateau 
central. 

Les événements marqués par ce déversement naturel avaient 
lieu sur une surface trés différente de la surface actuelle, 
A une altitude trés faible et suivant une pente réguliere ; les 
couches du bassin de Paris n’étaient point encore bien plissées, 
les faibles ondulations qu’elles avaient subies s’ étaient trouvées 
comblées et arasées pendant les périodes suivantes. 

D’autre part il n’y a aucune trace de débris volcaniques 
dans les sables granitiques de la Sologne, le plateau central 
était bien soulevé, mais aucune éruption n’en avait encore 
surélevé la surface. Comme la Loire actuelle entraine des 
débris basaltiques bien reconnaissables sur tout son cours, 
et que le Diluvien aux environs d Orléans contient des 
fragments volumineux de roches voleaniques, on peut étre 
assuré que si ces voches avaient existé en Auvergne au 
moment du transport des sables granitiques de la Sologne, 
nous en trouverions, sur leur passage, des débris caractéris- 
tiques. Il n’en existe pas davantage de traces dans les dépdéts 
faluniens marins, ce qui reporte au Miocene supérieur, au 
plus tot, la premiére apparition du vulcanisme en Auvergne. 

Décrivons maintenant l’événement qui a mis fin a Vallu- 
vionnement granitique dans le bassin de la Seine-Allier et qui 
a séparé ce bassin en deux parties pour en faire celui de 
Paris et celui de la Loire. 


Erace Fauunren pD’OrBiIGNY (1851) 


Je ne puis me résoudre a employer le nom d’Helvétien 
pour nos faluns de la Touraine; ce nom détage créé par 
Mayer, en 1857, est pour moi un tres mauvais type. L’Helvé- 
tien de la plaine suisse commence des lAquitanien et il se 
prolonge dans Oeningien, c'est une longue série de Mollasses 
dans laquelle les subdivisions sont trés difficiles, les fossiles 
marins sont rares, irrégulierement localisés et fort mal 
conservés, ce nest un type, ni au point de vue stratigraphique, 
ni au point de vue _ paléontologique. Le nom de Falunien 
dOrbigny est dune autre valeur, il représente une faune 
typique, superbe, ¢troitement limitée au point de vue strati- 


G. DOLLFUS 555 


graphique, c’est une courte invasion de la mer miocéne 
moyenne en plein continent, les sables coquilliers ravinent 
les sables de la Sologne, le calcaire de Beauce ou la craie. 
ou méme des Soushes plus sanciennes jusqu’au Précambrien. 
Ils sont ravinés d’autre part, dans une région seulement de 
YOuest, par des sables rouges, d’une mer d'une toute autre 
étendue, renfermant une faune miocéne supérieure distincte, a 
laquelle nous avons donné le nom d’Etage Redonien. 

Quoi quil en soit, le Falunien vrai comporte deux faciés 
dans le bassin de la Loire : un faciés sableux grossier a 
gastéropodes et a coquilles roulées innombrables, en lits obli- 
ques, avec des débris d’ordre divers, cailloux, bois flottés, 
ossements de mammiféres, ayant son type a  Pontlevoy, 
Manthelan, Ferriéres-l’Arcon, type dit Pontilévien, et : un 
faciés marin plus profond, caleaire, a débris fins, nombreux 
Bryozoaires, Polypiers, Echinides, Pectinide, souvent endurci ; 
faciés qui occupe longitudinalement les points les plus profonds 
du golfe Falunien et qui a son type a Savigné, d’oi le nom 
de Savignien donné a cet aspect, venant de Contres, Sambin 
et se dirigeant vers Beaugé, Rennes, Dinan. 

L’ouverture de ce golfe profond était entre Dinan et Dol, 
il gagnait Rennes directement au sud pour épouser ensuite 
obliquement la direction du grand anticlinal Précambrien 
central de la Bretagne et de VAnjou. C’est évidemment a la 
faveur dun fléchissement, d’un effondrement de cette clé de 
vote que la mer de Ouest s’est avancée jusqu’au centre du 
pays, jusqu’a Blois, Loches et Chatellerault. 

Je grouperai les altitudes actuelles des Faluns comme suit 


Entrée du Golfe. — Saint-Juvat, Le Quiou, Saint-Judoce, 
12 a 20 métres, Trefumel, 20 a 4o métres. 


Ride transversale. — Guitté, Bécherel, 75 métres; Médréac, 
Landujan, La Chapelle-du-Lou, 80 metres; Feins, 95 meétres. 
Environs de Rennes. — Saint Grégoire, 35 & 4o métres ; 


Saint-Jacques, 40 a 45 meétres; Noéllet, 50 métres; Noyant- 
la-Gravoyere, 60 metres ; Chazé-Henry, 65 metres; Saint- 
Michel et Chanveaux, 66 métres. 

Ilots du nord. — Noyant-Méon, 87 métres; Genneteil, 78 
métres; Auverse, 85 métres; Savigné, 92 métres; Rillé, 
88 metres. 

Ilots du sud. —- Tigné, 65 metres; Aubigné, 70 metres ; 
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Saint-Saturnin, jo métres; Doué, jo métres; Ambillon, 75 
métres; Noyant-la-Plaine, 78 métres; Gonnord, 80 metres. 

Fond du bassin sud. — Mirebeau, 110 metres ; Charnizay, 
134 métres; Paulmy, 114 métres; Manthelan, 108 metres; 
Bossé, 112 metres. 

Fond du bassin est. — Pontlevoy, 108 metres; Soings de 
125 a 134 metres; Contres, 120 métres; Ville-Baron (Blois), 
106 métres; Oisly (maximum connu), 138 métres. 

Ces altitudes qui sont régulierement croissantes vers VEst 
présentent une perturbation importante, c’est celle, a Ventrée 
du golfe, de Paccident transversal de Gahard-Laval, sur lequel 
les dépots faluniens identiques 4 ceux de Dinan, d'une part et 
de Rennes de l’autre, se trouvent portés a une altitude 
exceptionnellement élevée et contrastante, plus élevée de 4o a 
50 métres que les dépdts latéraux. Comme il est impossible 
de supposer que toutes ces couches si voisines ne se sont 
pas déposées a une altitude uniforme et sous une profondeur 
d’eau égale, nous sommes conduits 4 admettre un mouvement 
important du pli de Gahard postérieurement au Miocene 
moyen. Ce vieux synclinal aurait ainsi rejoué a cette époque 
relativement récente et nous pensons qu il s'est relevé encore 
postérieurement au Miocéne supérieur; cest la seule maniere 
d’expliquer les cours paralléles et contradictoires de la Rance 
et de IlIlle qui coupent perpendiculairement cet accident. 
Cette particularité écartée, nous observons que les couches 
des Faluns par une altitude régulierement croissante vers l'Est, 
sont a leur maximum d’altitude (138™), au fond du _ golfe. 
Comme elles offrent d’ailleurs un faciés identique entre elles 
depuis les flots les plus occidentaux et que leur dépét 
bathimétrique original a di étre identique aussi d’un bout a 
Yautre, nous pouvons en conclure a la nécessité d'un reléve- 
ment de 130 a 150 métres au moins de la Sologne et de la 
France centrale depuis le dépdot des Faluns. 

Nous observons en méme temps que ce soulévement est a 
peu prés équivalent au soulevement au-dessus de la mer des 
sables granitiques dans le bassin de Paris ; et nous constatons 
aussi que la mer des Faluns n’a pas gagné le bassin de 
Paris, arrétée par le relevement du Merlerault. Nous conce- 
vons l’époque des Faluns comme se terminant par un mouve- 
ment général de soulévement de la France centrale combiné 
avec un autre de plissement dans le Bassin de Paris entrai- 
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nant la retraite de la mer vers l'Ouest. Elle tracait dans son 
retrait le cours inférieur l’Allier-Loire et créait A l’écoulement 
des eaux une nouvelle yoie vers l'Ouest, dans une région que 
les eaux n’auraient jamais pu suivre, sans le secours de 
linvasion et de la dénudation marine. 

Des lors Talluvionnement granitique cesse dans le bassin 
de Paris, il descend a la mer par le golfe de la Loire 
maritime, le sol se plisse et les sables de la Sologne parti- 
cipent a ce plissement; tout le plateau se souléve et prend 
Taspect et Yaltitude que nous constatons aujourd’hui ; le 
travail de sculpture hydrographique recommence a nouveau 
en employant grossiérement les lignes principales que les 
mouvements antérieurs ont préparées. 

Il est impossible d’accepter pour ces mouvements les idées 
de Suess qui suppose que tout s’est passé par affaissements 
régionaux, nous ne pouvons admettre que tout le Calcaire de 
Beauce se soit déposé dans un lac situé a plus de mille 
métres d’altitude comme sont situés certains de ses lambeaux 
en Auvergne ; et l’alternance des dépots marins et continen- 
taux, nous oblige a croire a des mouvements alternatifs de 
soulevement et d’affaissement d’ensemble, sur une vaste sur- 
face, pour toute la région neustrienne. 


Kracre REDONIEN 


Jai été amené a créer l’an passé l’Etage Redonien, ou 
Miocene supérieur, pour y classer des sables calcareux, fossi- 
liferes, marins, renfermant une faune spéciale, et dont il ne 
nous reste plus que des ilots épars en Bretagne, dans I’Anjou, 
la Vendée et le Cotentin. Nous n’avons pas voulu employer 
Vexpression de Tortonien parce que nous considérons ce type 
comme défectueux. On rencontre 4 Tortone un argile peu cal- 
caire, bleuatre, avec nombreux Pleurotomes, comme il s’en 
forme encore dans les mers profondes et qui se retrouve 
identique a plusieurs niveaux aussi bien dans le Miocéne 
inférieur que dans le Miocene moyen et supérieur, méme plus 
haut encore, ainsi que M. C. de Stéphani l’a démontré. Ce 
nest pas un étage, c'est un facies, et cette localité ne pos- 
sede ni les caracteres stratigraphiques, ni les preuves paléon- 
tologiques nécessaires pour désigner une des grandes étapes de 
la Géologie. 
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Bretagne. — Nous placons le type de notre étage a 
Rennes, ou M. Lebesconte a découvert au hameau d’Apigné 
(altitude : 25 métres) des sables rougeatres bien fossiliferes. 
Ges sables descendent jusqu’au niveau de la Vilaine (a 16 
métres) pour remonter au Temple-du-Cerisier et a la Chaus- 
seyrie, vers 40 meétres d’altitude, ot ils reposent sur les 
Faluns Miocénes typiques quwils ravinent nettement et ils sen 
distinguent aussi bien par leur constitution minéralogique que 
par leur faune. 

Mayenne. — Nous classons a ce niveau le gite de Beaulieu 
(altitude : 85 métres) connu depuis longtemps et dont 
M. (£hlert a bien voulu nous communiquer une série de 
fossiles appartenant au Musée de Laval. Ce sont des sables 
argileux, rouges, reposant directement sur les schistes pré- 
cambriens. 

Anjou. — Au nord de la Loire Vancien gisement de 
Sceaux (altitude : 45 metres) repose sur les schistes précam- 
briens dans une dépression contigué a celle qui renferme 
des faluns miocenes typiques. A Thorigné les sables redoniens, 
mal visibles aujourd’hui, sont dans une position culminante 
(50 metres) recouverts par un manteau épais de sable et 
graviers d’age et de nature encore indéterminés. A Saint- 
Clément-de-la-Place, le gite sur le granite, a 60 metres, est 
extrémement limité, mais il a fourni une faune abondante 
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a M. Dumas, notre savant confrére de Nantes. 

Loire-Inférieure. — Dans la région de la Loire-Inférieure, 
on ne trouve pas de vrais faluns; tous les gisements signalés 
consistent en sable et graviers rougeatres appartenant au 
Miocéne supérieur et les sables rouges, étendus, fossiliféres 
par places, signalés par M. Davy, de Chateaubriand, dans la forét 
de Gavre sont du méme age. Nous avons pu étudier la faune du 
Loroux-Bottereau (gite de la Dixmerie) d’aprés les belles 
fouilles nouvelles de MM. L. Bureau et Dumas, de Nantes, et 
nous avons trouvé une faune identique a celle du Redonien, 
de Rennes et de Gourbesville dans le Cotentin. Ces dépdts de 
la Loire-Inférieure se relient & ceux de la Vendée, de 
Vieillevigne, de Montaigu, explorés par le docteur Mignen, de 
Palluau, Challans, et & celui de La Chapelle-Hermier, décou- 
vert par M. Wallerant. 

I] faut, croyons-nous, classer encore, comme dépéts de la 
méme mer, des sables rouges fort étendus, décalcifiés, en 


G. DOLLFUS 559 


amas, sur le plateau du Bocage vendéen. L’Ouest de la 
Bretagne parait avoir formé alors une ile, on n’y connait pas 
de dépots analogues et la communication de Océan avec la 
Manche se faisait alors directement par Rennes et I’Ile-et-Vilaine. 
Il est vraisemblable que cette mer redonienne était fort 
irréguliere, quune plaine maritime n’avait pas pu_ encore 
sétablir, que de nombreux rochers, de nombreuses_ iles, 
encombraient les communications. Je ne crois pas cependant 
que cette formation se soit déposée dans quelques fjords, 
dans des golfes plus ou moins resserrés, occupant sensiblement 
lemplacement actuel de nos vallées. Nous ne nous trouvons pas 
en présence des sédiments argileux, calmes qui caractérisent ces 
défilés profonds. Je ne puis admettre Vhypothese des fjords 
que pour le Pliocene, que pour les dépots argileux de Redon 
ou du Bosq d Aubigny, qui contrastent avec les dépots sableux 
et graveleux du Redonien, elle est inapplicable encore plus 
a lEHocene et a lOligocéne, de la méme région, telle que 
M. Vasseur l’a préconisée, il y a longtemps déja. Nous 
considérons [Eocene et VOligocene de Ouest comme ayant 
été autrefois fort étendus et que ces mers ne nous ont laissé 
leurs traces que dans leurs plis synclinaux, dans leurs chenaux 
marins profonds, car les belles faunes que M. Cossmann est 
en train de décrire ne sauraient avoir fait partie que d’une 
mer fort vaste, bien ouverte, occupant un niveau élevé, 
entrainant la submersion de toutes les terres du voisinage. 

La distinction des sables de Rennes et des Faluns de la 
Touraine est importante au point de vue spécial des mouve- 
ments du sol qui nous occupent. A la fin du Miocéne 
moyen la mer a abandonné le Blaisois et la Touraine, elle 
sest reportée au-dela du Loir et le Miocéne supérieur arrive 
dans des conditions toutes nouvelles. Le faciés profond Savi- 
gnéen quitte le territoire; la région de la Loire-Inférieure, 
la Vendée s’affaissent, Océan Atlantique s’avance directement 
en Anjou, la communication au Nord par Dinan et Dol 
reste ouverte, car la faune du Cotentin est identique a celle 
de Rennes et la mer du Calvados par le grand Vey commu- 
nique directement avec la baie du Mont Saint-Michel. 

La connaissance de ces dépots reporte a la fin du Mio- 
céne la disparition de la mer de la Bretagne et de la vallée 
de la Loire, elle n’y entrera plus au Pliocene qu’a [état 
destuaire dans quelques larges vallées, jusqu’a Redon, jusqu’a 
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Périers par exemple; nous arrivons a la conclusion que le 
Miocene se termine par une émersion continentale comme 
il avait commencé; il s’encadre entre deux régressions, tres 
générales dans I’Europe entiére, et qui peuvent fournir un 
appui sérieux a la classification générale. 

Crest ce relévement d’une cinquantaine de métres sajou- 
tant & un relévement moyen un peu supérieur du Miocene 
moyen qui nous conduit A la courbe de rio a 120 metres 
qui enclot les dépéts miocénes tels que nous les connaissons 
et les avons figurés sur notre Carte, et jusqu’au soulevement 
général de 130 & 150 métres dont nous avons parlé. 

L’état de choses actuel dans le bassin de Paris semble 
done bien avoir pris naissance au cours du Miocene par. une 
série d’événements que nous avons détaillés. Depuis. la surface 
continentale élevée et plissée parait n’avoir subi que des 
modifications sculpturales provoquées par la marche normale 
de lhydrographie. 

Au Pliocene, la Seine occupait déja sensiblement lempla- 
cement actuel comme le démontrent les hauts graviers que 
nous avons étudiés sur la carte géologique de Melun, sur 
celles de Paris, d’Evreux et de Rouen que nous avons levées, 
elle s’est approfondie sur place et aucun mouvement  spécial 
du sol ne parait étre intervenu comme ayant modifié la posi- 
tion relative de ces dépots continentaux. 

Pendant la durée du Pléistocéne la mer de la Manche 
s’est considérablement agrandie, le Pas-de-Calais s’est ouvert, 
le volume des précipitations atmosphériques s'est modifié et 
le régime torrentiel des grands cours d’eau a probablement 
régné jusqu’a la mer, il s’est reculé aujourd’hui jusque dans 
les régions montagneuses ; on peut signaler quelques mouve- 
ments du sol des régions cdtiéres et diverses intercalations 
de dépéts marins et fluviatiles, diverses submersions et 
émersions partielles. Mais ces mouvements ont tous été 
d’importance secondaire et locaux; il n’entre pas dans notre 
cadre de les rappeler ici. 
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SUR LE SILURIEN DE BELGIQUE 


par M. ©. MALAISE 


Ce travail représente l’état de nos connaissances actuelles, 
sur le Systeme Silurien de la Belgique et, plus spécialement. 
le résultat de nos recherches dans le massif du Brabant et la 
bande de Sambre-et-Meuse. C’est le résumé et la coordination 
dobservations faites depuis plus de quarante années. Cet exposé 
me parait d’autant plus utile, que la constitution du‘ Silurien 
de Belgique est généralement peu connue et mal interprétée 
des géologues étrangers. 

Le Systeme Silurien, dans sa plus large acception, compre- 
nant le Silurien inférieur ou étage cambrien; le Moyen ou 
étage ordovicien, et le Supérieur ou étage gothlandien, se 
trouve au sud et au centre de la Belgique. 


SILURIEN DU SUD DE LA BELGIQUE 


MAssirs DE L ARDENNE 


Le Silurien inférieur ou Cambrien du sud de la Belgique, 
ou de VArdenne (Terrain ardennais de Dumont), constitue 
quatre massifs situés aux environs de Rocroy, de Stavelot, de 
Givonne, prés de Sedan, et du moulin de Serpont, pres de 
Recogne ; les deux derniers sont peu développés. 

Peu de fossiles ont été signalés en Ardenne et, parmi ceux 
qui ont une réelle valeur paléontologiqne, on ne peut gueére 
citer que Oldhamia radiata et Oldhamia antiqua, trouvés 
dans les massifs de Rocroy et de Stavelot, dans les couches 
réputées inférieures; et Dictyonema sociale (D. flabelliformis) 
dans le massif de Stavelot, dans des couches qui occupent 
une position relativement élevée dans le Cambrien. 

J'ai signalé dans le méme massif de Stavelot et dans des 
couches supérieures au Dictyonema sociale, des traces de 
Lingulocaris lingulecomes. Jai également rencontré des traces 
de Scolythes, dans les couches noires des massifs de Stavelot 
et de Rocroy, et dans ce dernier, Protospongia fenestrata a 
- Laifour. 
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On a aussi signalé dans le Cambrien de VArdenne des 
fossiles, dont le genre seul a été indiqué et d'autres pour les- 
quels on a fait des assimilations qui ne paraissent pas Jus- 
tifiées, et dont quelques-unes sont méme improbables. 

Le Silurien inférieur ou Cambrien parait exister seul en 
Ardenne, ot il est entouré et recouvert en stratification, géné- 
ralement discordante, par des couches: que Il’on considére 
comme constituant la base du Dévonien inférieur. 

Voici la légende du Systeme Cambrien de l’Ardenne, adoptée 
par le Conseil de direction de la Commission géologique de 
Belgique, pour la carte au 40.000°. 

Etage salmien (Sm). 
SALMIEN SUPERIEUR (Sm2). 

Sme2, Phyllades ottrélitiféres (0), manganésiféres (mn), oligisteux 
ou oligistiféres (fe), coticule (€). 

SALMIEN INFERIEUR (Sm), 

Sm1. Quarzophyllades et phyllades, Dictyograptus flabelliformis 
(Dictyonema sociale). 

Etage revinien (fe). 
Ro. Quarzites gris bleu et phyllades noirs de Revin. 
Etage devillien (Do) 
DEVILLIEN SUPERIEUR (D2). 

De2. Quarzite vert et phyllade violet ou gris verdatre de Deville 

et de Fumay, souvent avec magnétite. Oldhamia. 
DEVILLIEN INFERIEUR (Dvr) 
Der. Quarzite blanchatre ou verdatre (Hourt). 


SILURIEN DU CENTRE DE LA BELGIQUE 


Le Systeme Silurien forme, dans le centre de la Belgique, 
le massif du Brabant et la bande de Sambre-et-Meuse. 


Massir pu BRABANT 


Dans le centre de la Belgique, principalement dans le 
Brabant, Je systeme silurien forme un massif d’une certaine 
étendue, dont la plus grande longueur est de cent et dix kilo- 
métres, avec une largeur maxima de vingt-cing kilométres. 
Mais il est recouvert dans la plus grande partie de son. 
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étendue par des formations plus récentes, secondaires, ter- 
liaires et quaternaires : il n’affleure guére que dans les 
vallées plus ou moins profondes, creusées par les cours 
deau : la Senne, la Sennette}* la Samme, la Dyle, V’Orneau, 
etc., et leurs affluents. C’est Vancien massif ardoisier du 
Brabant de d’Omalius d’Halloy et le massif rhénan de Dumont. 
Le Systéme Silurien y est représenté, par le Cambrien au nord, 
VOrdovicien au centre, et le Gothlandien au sud, au voisinage 
du Systeme Dévonien. 

La vallée de ’Orneau, de Gembloux a Mazy, par Grand- 
Manil, grace a des affleurements convenables ott des exploitations 
de pierres ont été faites, grace aussi aux tranchées du chemin 
de fer de Gembloux & Tamines, montre une bonne coupe de 
YOrdovicien et du Gothlandien, avec leurs différents niveaux 
fossiliféres, a l'exception de celui a Monograptus colonus. 

M. le professeur J. Gosselet avait trouvé, en 1860, A 
Grand-Manil, pres Gembloux, dans le massif du Brabant, et a 
Fosse, dans la bande de Sambre-et-Meuse, des espéces fossiles 
caractéristiques de la faune seconde silurienne : je fis des 
explorations dans les mémes massifs ou bandes, et trouvai de 
nombreux gisements et de nouvelles espeéces siluriennes. On 
admit alors que ces formations, qui avaient été considérées 
par A. Dumont, comme appartenant a son terrain rhénan, 
cest-a-dire comme Dévonien inférieur, devaient étre rangées dans 
le Systeme Silurien. 

in 1873, je publiai un « Mémoire sur le Silurien du centre 
de la Belgique ». Les cinquante-deux espéces que je fis 
connaitre appartenaient presque toutes a la faune seconde, au 
Caradoc supérieur, et quelques-unes au Llandovery. Je consi- 
dérai alors le massif du Brabant et la bande de Sambre-et- 
Meuse, comme appartenant au Silurien Moyen ou Ordovicien. 

Ces formations ont été depuis lors, de ma part, l'objet de 
nombreuses recherches qui ont. fait retrouver dans |’'Ordovicien et 
le Gothlandien, la plupart des assises et des niveaux fossiliferes, 
ou graptolitiques, reconnus dans les Iles Britanniques et la 
Seandinavie. Cette grande analogie justifie l'emploi que je 
fais, pour désigner les assises, des noms employés dans la 
région classique du pays de Galles. 

En 1877, jai constaté la présence de Oldhamia radiata et 
Oldhamia antiqua dans dilférents endroits du massif du 
Brabant. Comme conséquence de cette découverte, j’ai assimilé 
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la partie nord du dit massif, au Silurien inférieur ou Cambrien. 

Les Oldhamia ont été renconirés au méme niveau dans des 
schistes verdatres en deux points éloignes de vingt-cing kilo- 
metres, et également constatés dans des schistes supérieurs 
et dans des schistes inférieurs aux premiers. Quelles que 
soient les idées que l'on ait sur la nature des Oldhamia, ces 
traces caractéristiques n’ont été rencontrées que dans les cou- 
ches inférieures du Cambrien. 


S¢RIE INFERIEURE OU CAMBRIEN 


On trouve, a Blanmont, des Quarzites verddires et gris 
bleudtre, decenant rougedtres ou blanchdtres par altération. 
Traces de Oldhamia, dans les joints schisteux. A Tubize, 
Phyllades gris-bleudtre ou gris-verddtre aimantiféres ; quar- 
zites et phyllades quarziferes, avec magnétite, passant au 
quarzo-phyllade et au psammite, par altération : Oldhamia 
radiata, Oldhamia antiqua. 

A. Oisquereq, terminant le Cambrien ; schistes gris ou 
bigarrés, avec traces de Oldhamia. 


SERIE MOYENNE OU ORDOVICIEN 


A la base, on rencontre, 4 Mousty, Phyllades ou schistes 
noirs ou graphiteux, avec phtanite. En Vabsence de fossiles 
je ne sais a quoi les rapporter : Peut-étre a lArenig ? 

A Villers-la-Ville : quarzophylades gris-bleudtre a fucoides, 
grés jaundtres, grisdtres, plus ou moins pailletés, passant au 
psammite par altération. 

Les fucoides ont été rapportées par Eug. Coemans au 
genre Licrophycus et nommé L. elongatus. A la partie supeé- 
rieure, jai trouvé Lingula sp. — Peut-étre Llandeilo ? 

On trouve & Gembloux, dans le Caradoc : schiste ou phyl- 
lade quarzeux, plus ou moins psammitique et pailleté, bleudtre, 
grisdtre, ou bigarré des deux téintes. 

A Grand-Manil, schiste ou phyllade quarzeux, noirdtre ou 
bleudtre, plus ou moins pailleté et pyritifere. 

Ces roches contiennent de nombreux fossiles caractéristiques 
du Caradoc : nous en donnons ci-aprés la liste, cest le gite 
le plus exploré. La plupart des espéces, tout au moins les 
caractéristiques, se retrouvent au méme niveau a Fauquez 
(Ittre), a Hennuyéres et en différents points aux environs de 
Rebecq. 
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CRUSTACES, 
Lichas laxatus, Me Coy. 
Zethus verrucosus, Pand. 
Cheirurus gilobosus, Barr. 
_ Juvenis, Salt. 
Phacops sp. 
Illenus Bowmanni, Salt. 

— Davisii, Salt. 
Asaphus? sp. (hypostéme). 
Homalonotus Omaliusi, Mal. 
Calymene incerta, Barr. 
Ampyx nudus, Murch. 
Trinucleus seticornis, His. 
Beyrichia complicata, Salt. 
Primitia (Beyrichia) strangulata, 

Salt. sp. 

CEPHALOPODES 
Lituites cornu-arietis, Sow. 
Phragmoceras sp. 
Cyrtoceras sp. 
Gomphoceras sp. 
Orthoceras attenuatum ? Sow. 
— belgicum, Mal. 
— bullatum ? Sow. 
— vagans, Salt. 
— vaginatum? Schloth. 
PrEROPODES 
Hyolites sp. 
— Sp. 
Tentaculites anglicus, Salt. 
Conularia Sowerbyi, Defr. 
GASTEROPODES 
Raphistoma lenticularis, Sow. 
Holopea striatella, Sow. sp. 
Cyclonema crebristria, Me Coy. 
Bellerophon acutus, Sow. 
— bilobatus, Sow. 
— carinatus, Sow. 
Pleurotomaria latifasciata, Port. 
LAMELLIBRANCHES 
Orthonota sp. 
Grammysia sp. 
Cy pricardia sp. 
Cucullella sp. 


Nucula sp. 
Ctenodonta sp. 
Cardiola sp. 
Modiolopsis orbicularis, Sow. 
Myalina sp. 
Avicula sp. 
BRACHIOPODES ~* 
Atrypa marginalis, Dalm. 
Leptena sericea, Sow. 
Strophomena antiquata, Sow. 
_ corrugatella, Dav. 
= euglypha, Dalm. 
= imbrex, Pand., var. 
semiglobosa. 
— rhomboidalis, Wilk. 
— tenuistriata, Sow. 
Orthis Actonic, Sow. 
—  biforata, Schloth. sp. 
— calligramma, Dalm. 
— flabellulum, Sow. 
— grandis, Sow. 
—  hirnantensis, Mc Coy. 
— poreata, Mc Coy. 
—  testudinaria, Dalm. 
—  vespertilio, Sow. 
BRYOZOAIRES 
Retepora sp. 
Ptilodyctia complanata, Mc Coy. 
ANNELIDES 
Serpulites longissimus, Murch, 
CyYSTIDEES 
Spheeronites stelluliferus, Salt. 
CrINOIDES 
Tiges d’encrines. 
HyproipEs 
Climacograptus caudatus, Lapw. 
— styloideus, Lapw. 
_ tubuliferus, Lapw. 
ANTHOZOAIRES 
Petraia elongata, Phill. 
—  subduplicata, Mc Coy. 
Heliolites tubulatus, Lonsd. 
% favosus, Me Coy. 
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Un seul gite, Fauquez (Ittre), nous a donné quelques 
especes non rencontrées & Grand-Manil : 


Lingulaaff.semigranulata,McCey Spheeronites punctatus, Forbes. 


Echinospherites (Spheronites ) Favosites gothlandica, L. sp. 
munitus, Forbes. 


Serie SUPERIEURE OU GOTHLANDIEN 


On trouve a Grand-Manil au-dessus des roches fossiliféres, 
contenant les espéces caractéristiques du Caradoc, du schiste 
grisdtre, celluleux, contenant les fossiles du Llandovery, et 
en méme temps des traces d'une porphyroide. 


CruSTACES PTrEROPODES 
Lichas sp. Tentaculites sp. 
Acidaspis sp. GASTEROPODES 
COIS pe Euomphalus trochostylus. 
Zethus sp. 


: Diverses espéces trés imparfaites. 
Amphion sp. 


Spherexochus mirus, Beyr. 
Cheirurus insignis, Beyr. Orthis lata, Sow. 

= sp.(tétesethypostoémes) Divers fragments en mauvais état. 
Phacops Stokesii. Milne-Edw. 
Illanus parvulus, Holm. 


BRACHIOPODES 


BRYOZOAIRES 
Ptilodictya scalpellum, Lonsd. 


— sp. 

Trinucleus sp. CysTIDEES 

Turrilepas sp. Plaques de Spheronites sp. 
CEPHALOPODES CrinoipES 

Orthoceras sp. Tiges d’encrines. 


A un niveau plus élevé, des schistes noirdtres avec quar- 
sites, renferment des graptolithes caractéristiqnes du Llando- 
very 


Diplograptus modestus, Lapw. 
— vesiculosus ? Nich. 
Climacograptus normalis, Lapw. (Climacograptus scalaris, L. sp. var.). 
— rectangularis, Mc Coy. 
Dimorphograptus elongatus, Lapw. 
= Swanstoni, Lapw. 
Monograptus gregarius, Lapw. (Monograptus sagittarius, His.). 
— leptotheca, Lapw. 
— tenuis, Portl. (Monograptus discretus, Nich.). 


Des eurites ou rhyolithes anciennes apparaissent au milieu 
de ces schistes, 
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Ce niveau a graptolithes se retrouve également a Som- 
breffe, a Nivelles, & Fauquez (Ittre), & Cortil-Wodon, etc. 

A quelques centaines de métres plus au sud, on observe 
des schiste, quarzite stratoide-et psammite feuilleté avec des 
graptolithes du niveau de Tarannon ou Llandovery supérieur : 


Monograptus bohemicus, Barr. Monograptus proteus, Barr. 
— galaensis ? Lapw. _ cf. Sedg wicki,Portl. 
Fe cf. personatus, Tullb. _ subconicus, Tornq. 
— priodon, Bronn. Protovirgularia dichotoma,Mc Coy 


Prés de la poudriére, abandonnée, de Corroy-le-Chateau, 
des schistes ou phyllades gris-bleudtre, avec traces de cal- 
cite et d’aragonite, montrent quelques espéces de Wenlock : 


Retiolites Geinitzianus, Barr. 
Monoclimacis (Monograptus) vomerina, Nich. sp. 


A Monstreux, prés Nivelles, des schistes ou phyllades 
gris-bleudtre et gris-noirdtre, et psammites, contiennent : Mono- 
graptus colonus, Barr., espéce caractéristique du Ludlow. 


BANDE DE SAMBRE-ET-MEUSE 


Entre les massifs siluriens de l Ardenne et celui du Brabant, 
se trouve une bande étroite de Silurien, la bande de Sambre- 
et-Meuse (massif rhénan du Condroz de Dumont) paralléle a 
ces deux cours d’eau. Elle divise, comme on le sait, le massif 
dévonien et carbonifére belge, en deux bassins, celui du 
nord ou de Namur et celui du sud ou de. Dinant. Je n’y ai 
trouvé que lOrdovicien et le Gothlandien. 

La bande de Sambre-et-Meuse, parallele d’abord a la Meuse, 
puis ala Sambre, se dirigeant de lest a l’ouest, offre son extré- 
mité orientale A Hermalle sous Huy, passe a Huy, Naninne, 
Dave, Fosse; son extrémité occidentale finit a Champs- 
Borgniaux, prés Acoz. Elle a une longueur de soixante-huit 
kilométres avec une largeur d’environ quatre cent métres, mais 
atteignant, parfois, douze cents metres. Elle affleure presque 
partout et nest recouverte que de ses propres débris. 

La bande de Sambre-et-Meuse est intéressante par sa cons- 
titution et- par les assises fossiliferes qu'elle receéle. 
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SERIE MOYENNE OU ORDOVICIEN 


L’assise la plus inférieure est constituée par des schistes 
noirs satinés, finement micacés, a cornets emboités (cone- 
in-cone) avec bancs de quarzite noirdtre veiné de _ blanc. 
Nous y avons trouvé la faune de l’Arenig, entre Huy et 
Statte et a Sart-Bernard, pres Naninne. 

Accompagnant les graptolithes, dont nous donnons ici 
la liste, nous avons trouvé Caryocaris Wrightit Salt. et 
CGiglina binodosa, Salt., parfois Hyolites sp., Lingula sp., 
restes de divers trilobites, excréments d’annélides, fucoides. 


Phyllograptus angustifolius, Hall. Tetragraptus bryonoides, Hall. 


— typus, Hall. Trichograptus ? sp. 
Diplograptus foliaceus ? Murch. Didymograptus indentus,Hall,var. 

—_ pristiniformis, Hall. nanus, Loven. 

= (Cryptograp tus) tri- — Murchisoni, Beck. 

cornis, Carr. —  Nicholsoni, Lapw. 

Climacograptus antennarius, Hall. — nitidus? Hall. 

— Scharenbergi,Lapw. — pseudo-elegans,Mal. 
Dichograptus hexabrachyatus,Mal. Plumograptus sp 

—_ multiplex ? Nich, Lhamnograptus ? sp. 


— octobrachyatus, Hall. 


L’assise suivante, que l’on observe au Fond d’Oxhe, prés 
Ombret, est formée de gquarzite noirdtre micacé et de 
schiste noir, que nous rapportons au Llandeilo. Nous y 
avons trouvé les fossiles suivants 


Illenus sp., un hypostéme et di- Trinucleus aff. concentricus, Eat., 


vers fragments. var. favus. 
Homalonotus aff. bisulcatus , Beyrichia complicata, Salt. 
Salt. Orthoceras sp. 
Calymene sp., un pygidium. Orthis redux, Barr. 


Une nouvelle assise surtout riche en fossiles aux environs 
de Fosse, représentant le Caradoc, est constituée par des schistes 
quarzeux de différentes teintes, avec bancs d’arkose, nodules 
et bancs quarzeux et ferrugineux. Voici la trés riche faune 
que nous y avons rencontrée 
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CrusTAcks 

_ Lichas laxatus, Mc Coy. 

Zethus verrucosus, Pand. 
Spherexochus mirus, Beyr. 
Cheirurus juvenis, Salt. 
Dalmanites conophthalmus, Boeck. 
Ill@nus Bowmanni, Salt. 

— Dapvisii, Salt. 
Homalonotus Omaliusi, Mal. 
Calymene incerta, Barr. 
Trinucleus seticornis, His. 


CEPHALOPODES 
Orthoceras belgicum, Mal. 


GASTEROPODES 
Raphistoma lenticularis, Sow. 


BRACHIOPODES 
Leptena sericea, Sow. 
a tenuicincta, Mc Coy. 
Strophomena rhomboidalis, Wilck. 
Orthis Actonie, Sow. 


Orthis biforata, Schloth, sp. 
— calligramma, Dalm. 
—  porcata, Mc Coy. 
—  testudinaria, Dalm. 
—  vespertilio, Sow. 
BRYOZOAIRES 
Ptilodyctia dichotoma, Port. 
Glauconome disticha, Goldf. 
Phyllopora (Retepora) Hisingeri, 
c Coy. 
Fenestella Milleri, Lonsd. 
~ subantiqua, d@’Orb. 
CyYsTIDEES 
Echinospheerites balticus, Kich. 
Spheronites stelluliferus, Salt. 
CrinoipEs 
Glyptocrinus basalis, Mc Coy. 
Tiges d’encrines. 
ANTHOZOAIRES 
Petraia subduplicata, Me Coy. 


SERIE SUPERIEURE OU GOTHLANDIEN 


Des schistes grisdtres, calcschistes avec calcaire et limo- 
nite, que nous rapportons au Llandovery, renferment une faune 
assez intéressante a St-Roch (Fosse). 


CrustTacés 
Sphoerexochus mirus, Beyr. 
Phacops Stokesii, Milne-Edw. 
Illeenus aff. parculus, Holm. 
Calymene Blumenbachi, Brongn. 


CEPHALOPODES 


Orthoceras sp. 


BRACHIOPODES 


Atrypa marginalis, Dalm. 

Meristella subundata, Mc Coy. 

‘Lepteena tenuicincta, Mc Coy. 
= transversalis, Dalm. 


Strophomena corrugatella, Dav. 
— pecten, L. sp. 
— rhomboidalis, Wilck 
Orthis biloba, L. 
— crispa, Mc Coy. 
—  insularis, Kichw. 


ANTHOZOAIRES 


Halysites catenularius, L. sp. 
Favosites gothlandica, L. 

_ multipora, Sow. 
Petraia bina, Sow. 
Heliolites (Propora) 

Sow. 


tubulatus, 


Puis viennent des schistes avec trés mauvaises traces de 
graptolithes, eurites et rhyolithes ‘anciennes, 
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Des schistes, caleschistes et calcaire crinoido-lamellaire, 
véritable petit-granite silurien, que l'on observe a Cocriamont, 
contiennent la faune de Wenlock. , 


CRUSTACES 
Proetus Stokesti, Murch. 
Phacops Stokesii, Milne-Edw. 
CEPHALOPODES 
Orthoceras ibex, Sow. 
== sp. 
PriROPODES 
Tentaculites anglicus, Schloth. 
LAMELLIBRANCHES 
Cardiola interrupta, Brod. 


BRACHIOPODES 


Rhynchonella borealis, Schioth. 


Atrypa imbricata, Sow. 
—  marginalis, Dalm. 
— reticularis, L. sp. 
Retzia Salteri, Dav. 
Meristella crassa, Sow. sp. 
— didyma, Dav. 


Meristella tumida, Dalm. sp. 
Leptena segmentum, Ang. 
Strophomena antiquata, Sow. 
— pecten, L. sp. - 
— rhomboidalis, Wilck. 
Orthis biloba, L. 
— Edgelliana, Salt. 
Discina rugata, Sow. 


ANNELIDES 


Cornulites serpularius, Schl. 


ANTHOZOAIRES 


Halysites catenularius, L. sp. 
Ceenites sp, 
Favosites gothlandica, L. 

— Hisingeri, Milne-Edw. 
Petraia bina, Sow. 


Heliolites (Propora) tubulatus, 
Sow. 


Les schistes et les psammites, également de lage de Wenlock, 
montrent & Naninne, une faune, surtout graptolithique. 


Retiolites Geinitzianus, Barr. 


Cyrtograptus Murchisoni, Carr. 


Monograptus bohemicus, Barr. 


— circinatus ? Térnq. 


— Nilssoni, Barr. 
a priodon, Bronn. 


Monoclimacis ( Monograptus ) 

vomerina, Nich. 

Orthoceras aff. attenuatum, Sow. 
=_ — gregarium, Sow. 


—_ — primevum, Forbes 


On trouve 4 Naninne, dans des caleschistes avec nodules 
calcaires, au voisinage des schistes précédents & Monoclimacis 


(Monograptus) vomerina 


Orthoceras sp. 


Cardiola interrupta, Brod. 


Et dans des schistes noirdtres avec les mémes Monocli- 


macis (Hloreffe) : 


Orthoceras sp. 


Obolus Davidsoni, Salt. var, transversus. 
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On rencontre & Thimensart (Sart-Saint-Laurent) D’assise de 
Wenlock, représentée par des schistes et psammites, a 
Monograptus colonus, Barr., et Orthoceras mocktreense, Sow. 


Je posséde actuellement plus de deux cents especes, appar- 
tenant a VOrdovicien et au Gothlandien, réparties dans le 
massif du Brabant et dans la bande de Sambre-et-Meuse. 

Dans le massif du Brabant, le Caradoc m’a fourni soixante- 
dix-huit espéces pour l’Ordovicien. Dans le Gothlandien, j’ai 
trouvé, et rapporté au Llandovery, vingt espéces, constituant 
un niveau a trilobites et a brachiopodes. Il est surmonté d’un 
Niveau avec neuf espéces de graptolithes; au-dessus se trouve 
le Llandovery supérieur, représenté par huit espéces de grap- 
tolithes du Tarannon. J’ai reconnu enfin le niveau de Wenlock 
a Monograptus vomerinus avec deux autres espéces de grapto- 
lithes, et le niveau de Ludlow avec Monograptus colonus. 

La bande de Sambre-et-Meuse m’a donné pour l’Ordovicien 
vingt-deux especes dans l’Arenig, cing dans le Llandeilo et 
trente-et-une dans le Caradoc. Dans le Gothlandien, j’ai récolté 
vingt especes dans le Llandovery, vingt-sept dans le Wenlock, 
jy ai observé un niveau a Monograptus vomerinus avec douze 
especes de graptolithes, et le Ludlow avec deux espéces. 

On a reconnu lexistence de différentes roches cristallines 
dans le Silurien de la Belgique. 

Les roches cristallines observées dans le Cambrien de la 
vallée de la Meuse, dans le département des Ardennes, n’ont 
pas été, jusqu’a présent, retrouvées en Belgique dans le massif 
des Ardennes. 

Dans le massif du Brabant, des diorites ou épidiorites existent 
a Lembecq, Quenast, Lessines, Lexhy (Hozémont). Des porphy- 
roides ont été observées a Hennuyeres, Fauquez (Ittre), 
Monstreux. Grand-Manil. Des eurites ou rhyolithes anciennes 
ont été exploitées a Grand-Manil, Sombrefle, Monstreux, 
Nivelles. ) 

Dans la bande de Sambre-et-Meuse, on a trouvé la diorite 
aux Tombes (Faulx Mozet), Veurite ou rhyolithe ancienne 
au Piroy (Malonne) et a Neuville-sur-Meuse : j’ai signalé 
Yexistence d’une porphyroide, également a Neuville-sur-Meuse. 

Toutes ces roches cristallines ont été objet des recherches 
de MM. de la Vallée-Poussin et Renard. 


LES VOLES NOUVELLES 
DE LA 
GEOLOGIE BELGE 


par M.. M. MOURLON 


Il semble qu’a notre époque, la principale manifestation 
du mouvement scientifique en géologie réside dans les travaux 
de levés, exécutés avec plus ou moins de détails, pour la con- 
fection de cartes du sol et du sous-sol, dans les différents 
pays du globe. 

C’est ce dont la France nous fournit en ce moment la 
meilleure démonstration 4 Voceasion de la VIIIe Session du 
Congrés International de géologie, a Paris. ; 

Combien n’est-il pas digne d’admiration cet élan spontané 
de tous les géologues francais, conviant leurs collégues de 
V’étranger & parcourir les principales régions dont ils ont 
effectué les levés et pour lesquels ils ont publié de remarqua- 
bles notices itinéraires qui, réunies en un superbe volume, 
constituent un véritable monument élevé a la science francaise. 
Seulement je me hate d’ajouter que lorsque les levés exécutés 
pour dresser la carte géologique d’un pays sont terminés ou 
sur le point de l’étre et que la géologie de ce pays est connue 
dans ses grandes lignes, il ne reste plus, a proprement par- 
ler, qu’a en étudier le détail. C’est le cas pour la Belgique, 
dont la situation exceptionnellement favorable ou la place, 
dune part, la variété et importance des assises de son sol, 
et, d’autre part, son exiguité relative, vont nous permettre 
davoir, des premiers, terminé les levés géologiques qui nous 
incombent. 

Or, les études de détails quwil nous restera a poursuivre et 
dans lesquelles nos successeurs trouveront encore de bien amples 
moissons, nous sont fournies par les applications de la géologie. 

Notre collegue, M. Van den Broeck, lV’infatigable Secrétaire 
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général de la Socitié belge de Géologie, que j'ai 'honneur de 
présider depuis prés de deux ans, vous dira ce qui a déja été 
réalisé par notre Société dans la voie des applications. 

Il ne sera peut-étre pas inutile que, de mon coté, je vous 
retrace les mesures prises par notre Service géologique pour 
conjuguer nos efforts dans la méme voie. x 

Ce service, institué par arrété royal du 16 décembre 1806, 
a été rattaché a /Administration des Mines et par un autre arrété 
royal du 21 juillet 1897, je me suis vu appelé A Vhonneur de le 
diriger. 

C’était le commencement de la régularisation d’une institution 
qui, en réalité, fonctionnait depuis la réorganisation de la carte 
géologique en janvier 1890. 

Seulement, avant de faire des propositions pour le personnel 
dévoué qui a tant contribué a la réussite de notre ceuvre nationale, 
il fallait étre en mesure d’arréter un programme qui répondit a 
un réel besoin, non seulement dans le présent, mais plus encore 
dans l’avenir. 

C’est ce programme que j'ai eu l’honneur de présenter a M. le 
Ministre et dont l’approbation en principe ne laisse plus de préoc- 
cupation que pour la régularisation administrative de certaines 
dispositions prises spontanément dans Vintérét de l’ceuvre. 

Je me suis borné dans les développements de ce_pro- 
gramme aux considérations qui ne se trouvaient pas déja 
consignées dans mes pubiications antérieures: « Sur le service 
géologique de Belgique (1) » et « Sur lavenir de la géologie 
en Belgique (2) », ainsi que dans le discours que je pronongai 
dans la séance publique, et en ma qualité de Directeur de la 
Classe des sciences de lAcadémie royale de Belgique, le 15 
décembre 1894 et qui est intitulé : « Le Service de la Carte 
géologique et les conséquences de sa réorganisation ». 

Dans ces différentes publications, je ne faisais, pour ainsi 
dire, que pressentir les résultats qui, aujourd’hui, peuvent 
étre considérés comme un fait accompli. 

Il y a pres de dix ans, lorsque le Gouvernement se décida 
a mettre fin aux discussions, parfois trés irritantes, qui se 
produisaient périodiquement, tant aux chambres législatives, 
qu’au sein de nos sociétés scientifiques et dans la presse, 
pour réclamer une réorganisation de la carte géologique, on 


(1) Bull. de la Soc. Belge de Géologie, t. XII, 1898. 
(2) Ann. des Mines de Belg’, t. II, 1897. 
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avait simplement en vue de confier Vexécution de celle-ci au 
plus grand nombre de géologues, au lieu d’en laisser le 
monopole exclusif a quelques fonctionnaires. 

Mais, on ne se doutait certes pas alors des heureuses 
conséquences que devait amener la nouvelle organisation, 

Non seulement la publication de la carte géologique, bien 
accueilie par le public, suivit son cours régulier et les résultats 
en furent proclamés dans les concours internationaux des expo- 
sitions d’Anvers, de Paris (Exposition du Livre), de Bruxelles, et 
aujourd’hui encore par la grande Exposition de Paris, qui, toutes, 

lui décernérent leurs plus hautes distinctions, mais on ne 
tarda pas As’apercevoir quelle devait étre considérée, non pas 
& proprement parler, comme un but a atteindre, mais bien plutot 
comme formant le point de départ @un grand mouvement 
économique autant que scientifique. 

Et, en effet, non seulement le Service géologique, en mettant 
& la disposition du public tous les documents se rapportant a 
chacune des planchettes dont se compose la carte géologique 
du pays, se trouve en mesure de donner des solutions pratiques 
aux innombrables questions qui lui sont journellement posées, 
mais il en retire lui-méme le plus souvent d’importantes 
données scientifiques. 

Celles-ci, jointes a celles recueillies a loccasion de la décou- 
verte de nouveaux affleurements résultant des grands travaux de 
terrassement, tels que ceux nécessités par l’exécution de puits 
artésiens, de tranchées de chemins de fer, de canaux et, en 
général, de projets comme ceux du Bocq ainsi que de Bruxelles 
et de Bruges ports de mer, permettent de tenir la carte géolo- 
gique a jour, absolument comme le fait l'Institut cartographique 
militaire pour la carte topographique du pays, 

Notre service devenant ainsi un véritable bureau de renseigne- 
nents pour tout ce qui concerne la géologie et ses applications, 
il importait de pouvoir y réunir le plus grand nombre possible 
de documents. 

C'est ce a quoi nous sommes arrivés d’une part a aide 
des échanges de notre carte géologique avec celles de l’étranger, 
et, dautre part, en organisant notre bibliotheque sur un nou- 
veau plan et en en dressant le catalogue d’aprés la classifica- 
tion décimale, en publiant sous le nom de « Bibliographia 
geologica » le répertoire universel des travaux géologiques. 

Cette publication nous a fait entrer en relation avec les 
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services géologiques de tous les pays et parmi les 6000 géolo- 
gues qui ont recu les prospectus de notre publication ainsi que 
des notes analytiques de nos travaux, dont une fort importante, 
en allemand, et signée d'un membre du Service géologique de 
Berlin (R. Michaél : Die geologische Landesaufnahme Belgiens), 
il en est un grand nombre qui peuvent étre considérés comme 
étant les véritables correspondants de notre service géologique 
belge. 

Non seulement, comme la plupart des autres géologues, ils 
enrichissent notre bibliotheque de leurs publications, mais ils 
font, en outre, le meilleur accueil & nos demandes de rensei- 
gnements, voire méme parfois de collaboration. Ce fut le cas, 
notamment, pour maints de nos collégues des différents ser- 
vices géologiques qui, dans ces derniers temps, se mirent, sur 
notre simple recommandation, a l’entiére disposition de ceux 
de nos compatriotes qui se rendirent dans leurs pays respectifs 
pour accomplir les missions scientifiques et dapplications qui 
leur étaient confiées. 

Il y a la une entente et un échange de bons procédés 
qui, joints aux relations purement scientifiques déja établies, 
peut avoir une influence des plus heureuses dans l'avenir. 

On comprend déja, par ce qui précéde, combien notre 
service est un milieu favorable pour former des_praticiens 
destinés a devenir des géologues-conseils capables de remplir 
les missions et d’occuper les situations pour lesquelles on 
sadresse de plus en plus audit service. Malheureusement 
jusque dans ces derniers temps, nous ne pouvions gueére 
les renseigner que parmi ceux des collaborateurs de la carte 
qui se trouvent en situation d’accepter ces positions le plus 
souvent a l|'étranger. 

Mais je suis heureux de pouvoir ajouter que Pappel que 
nous avons fait a la jeunesse universitaire a été entendu et 
déja un certain nombre de jeunes gens munis d’un diplome 
d’Ingénieur des mines ou méme de Docteur en sciences miné- 
rales, se sont décidés a faire a notre service, un stage pour 
les applications de la géologie, comme un grand nombre le 
font maintenant pour les applications de l’électricité, 4 I’Ins- 
titut’ Montefiore a Liége, a celui de Louvain ou dans les 
instituts correspondants plus importants encore en France et 
en Allemagne. Ce sera la incontestablement un nouveau débou- 
ché et des plus importants, pour la pléthore de notre jeu- 
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nesse universitaire, et ceux qui, ayant les aptitudes nécessaires 
pour embrasser la pratique spéciale de la géologie, se décide- 
ront 2 suivre les travaux de notre service, pourront, comme 
certains le font, avec succés, en ce moment, partager leur 
temps entre les sections de stratigraphie et de bibliographie 
qui vont étre passées successivement en revue. 


SECTION DE STRATIGRAPHIE 


La section de stratigraphie comprend les matériaux réu- 
nis 2 Voccasion des travaux de la carte géologique, de la 
carte agronomique, de lhydrologie et des mines et destinés 
a servir 

10 De pieces justificatives des levés 

99 D’éléments d’études pour les travaux en cours et les 
progrés a réaliser ultérieurement ; 

30 De consultations pour toutes les applications de la géo- 
logie relatives au sol belge : 

4° De compléments a la collection des matériaux utiles 
commencés a Voccasion de JlExposition internationale de 
Bruxelles en 1897, et qui ne peut manquer d’étre rattaché au 
Service géologique lorsque celui-ci pourra disposer de locaux 
plus étendus. 


Planchettes de levés. — Comme le stipule Jlarticle 14 de 
Varrété royal du 31 décembre 1889, les planchettes de levé 
au 20.0008 sont classées & mesure de leur achevement de 
maniére a pouvoir étre mises a la disposition du public 
apres la publication des feuilles correspondantes au 40.000°. 

Collections. — Les collections de roches et de fossiles se 
rapportant aux travaux de levés de la carte sont disposés 
sur plus de cing cents plateaux, comprenant chacun en 
moyenne soixante-dix échantillons, ce quien porte, des a pré- 
sent, le nombre & plus de trente-cing mille; mais ce dernier 
sera considérablement augmenté lorsque nous serons mis en 
mesure de joindre 4 nos collections celles de l’'ancien service de la 
carte, actuellement sans usage au Musée d'Histoire naturelle et 
qu’il est fort regrettable de n’avoir pu utiliser pour la confection 
de la carte. | 


Tous ces échantillons, bien étiquetés, sont classés par plan- 
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chettes de levés au 20.000¢ et dans l’ordre des numéros des notes 
de voyages auxquelles ils se rapportent. 

Les plateaux sur lesquels reposent les dits échantillons se 
trouvent dans l’ordre des numéros du tableau d’ assemblage des 
226 feuilles de la carte géologique au 40.000¢ et portent chacun 
sur le rebord, des étiquettes renseignant le nom des auteurs et 
celui de la planchette, ainsi que le numéro de la feuille cor- 
respondante, lequel se trouve aussi reproduit sur le meuble 
renfermant les plateaux. 


Notes de voyages. — A chacune des 432 planchettes de levés 
au 20.0008 est attribuée une farde placée sur le meuble correspon- 
dant et renfermant les notes de voyages. Ces notes se présentant 
le plus souvent de maniére que l’auteur seul puisse en tirer parti, 
le Conseil de Direction de la Carte a, sur ma proposition, décidé 
qu’elles seraient transcrites au net, sur papier demi-bristol, et que 
leurs numéros d’ordre seraient reportés sur un 20.000°, en bistre, 
lequel est également joint aux notes de voyages dans la farde 
correspondante. On peut dire que dans ces conditions les notes de 
voyages acquierent limportance d’une véritable publication et 
sont dune utilité plus grande que les anciens textes expli- 
catifs, étant donné surtout qu il est toujours loisible a chaque 
auteur de tirer de ses notes autant de mémoires originaux 
quwelles le comportent. 

Plusieurs collaborateurs et moi-méme en avons du_ reste 
largement profité dans ces derniers temps. 


Tables de travail. — Des tables avec microscopes, chalu- 
meaux et tous autres appareils indispensables pour l’étude des 
échantillons de roches et de fossiles, se rapportant aux travaux 
du service, sont mises a la disposition des travailleurs dont 
la demande dadmission a regu l’approbation ministérielle. 


Sondages. — Les sondages pratiqués a l'aide d’appareils 
perfectionnés dont un personnel compétent a le maniement 
journalier, constituent peut-étre la principale branche de Iacti- 
vité du service. Non seulement trois équipes comprenant cing 
hommes chacune, fonctionnent en ce moment pour tous les 
grands travaux dutilité publique. réclamant la connaissance 
du sol et du sous-sol, ce qui nous procure des documents 
inestimables pour l'étude de nos terrains, mais des disposi- 
tions ministérielles vont étre prises pour que les agents de 
VEtat que la chose concerne, nous renseignent dans: toute 


37. 
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l’étendue du pays, sur les travaux projetés ou en vole d'exé- 
cution, de nature a justifier intervention du géologue. 


Section DE BiBLIOGRAPHIE 


La section de bibliographie comprend la bibliotheque et le 
répertoire international des sciences géologiques. 


Bibliotheque. — En dehors des périodiques qui deviennent 
de plus en plus nombreux, les volumes, brochures et cartes, 
tant de ma bibliothéque personnelle dont jai fait abandon au 
Service que de ceux adressés directement a ce dernier, sont 
inserits au registre d’entrée sous 6651 numéros. Il est a remar-. 
quer que les documents analogues de la bibliothéque de la 
Société belge de géologie qui ont été réunis aux notres, en 
doubient presque le nombre. 

La mise en ordre définitive, a l'aide de la Classification 
décimale, de tous ces documents de la bibliothéque, et la publi- 
cation du catalogue dans le répertoire, dont il sera parlé ci- 
aprés, avance rapidement. 


Répertoire des sciences géologiques. — Ce répertoire dési- 
ené sous le nom de « Bibliographia geologica » comprend deux 
séries : la premiere ou série A, se rapportant aux publica- 
tions antérieures & 1896 et la seconde ou série B, renseignant 
tout ce qui a paru a partir du re? janvier 1896. 

Ont ‘paru jusqu’ici 

A) Pour la premiére série (antérieure a 1896) : le tome I 
(1899) et le tome II (1900) ; le tome III est & limpression. 

B) Pour la deuxiéme série (postérieure a 1896), le tome | 
(1897), le tome IH (1899), le tome III (1g00) ; le tome IV 
est a limpression. 

La « Bibliographia geologica ») a recu partout un excellent 
accueil, et les plus précieux concours lui sont acquis, dés a 
présent, en tous pays. 

Seulement, en dehors du fait si intéressant de nous avoir 
fourni les meilleurs correspondants du service géologique, 
tant sous le rapport purement scientifique qu’au point de vue 
des applications qui occupent une si large place dans nos tra- 
vaux, les concours dont il sagit sont maintenant nettement 
définis et fort simplifiés. Ils consistent a nous faire connaitre 
pour chaque région 
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1° Les titres des périodiques, qui ne se trouvent pas déja 
renseignés dans la liste que nous avons publiée au nombre 
de plus de treize cents, qui sont compulsés pour notre publica- 
tion; 2° les titres des ouyrages, relativement peu nombreux, 
paraissant séparément, en dehors des périodiques. 

Une heureuse innovation nous a permis dapporter une 
grande amélioration a l'économie de la « Bibliographia geolo- 
gica », et les deux derniers tomes, dont je suis heureux de 
pouvoir offrir la primeur au Congrés, sont les premiers A en 
bénéficier. 

Elles consistent en ce que, au lieu de n/affecter A chaque 
titre de publication qu’un indice bibliographique, celui qu’on 
peut appeler « idéologique », et qui résume le contenu de la 
publication, nous en avons renseigné en caractéres un peu plus 
gras, un second se rapportant a la région correspondante et qui 
est Vindice « géographique ». 

Cette mesure, en nous dispensant de reproduire les titres 
Wouvrages au chapitre de la « géologie régionale », nous per- 
met, pour le présent volume, comme pour tous ceux qui 
Suivront, et qui comprennent chacun 3.000 titres de publications, 
de doubler le nombre des renseignements bibliographiques en 
le portant par conséquent & 6.000 par volume. 

On voit, dés lors, importance qu’est appelé a prendre ce 
travail dindexation qui ne tend & rien moins qu’a former de 
véritables encyclopédistes, et combien les jeunes gens qui suivent 
les travaux du service trouveront de plus en plus, par la suite, 
une occasion de s‘instruire et de se tenir au courant de la 
littérature géologique en consacrant, chaque jour, quelques heures 
a ce grand trayail d’indexation auquel ils seront conviés a 
préter leur concours en échange des facilités qui leur seront 
données pour se perfectionner dans l'étude de la stratigraphie. 


La tendance extra-utilitaire de notre époque pousse la jeu- 
nesse vers les carrieres considérées comme étant les plus lucra- 
tives et pour le plus grand nombre, la géologie, en dehors des 
chaires duniversités et des musées, ne conduit a rien. 

Eh bien, joserais presque aflirmer que c’est le contraire 
quil faudrait dire et qu’aucun de nos collegues ayant suivi la 
marche du service placé sous ma direction ne me démentira 
lorsque je constaterai que ce ne sont ni les missions, ni les 
consultations, ni méme les situations qui font défaut, mais bien 
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ceux qui devraient en étre gratifiés, cest-a-dire les géologues 
vraiment dignes de ce nom, les géologues stratigraphes qui ont 
fait leur apprentissage sur le terrain, considérant la nature 
comme étant leur vrai laboratoire et leur principal champ d’action. 

Au point de vue qui nous occupe, en ce moment, je ne puis 
mempécher d’établir un rapprochement entre la géologie et 
Vélectricité qui a pris un si merveilleux développement dans 
ces derniers temps. Si, a l"époque qui nest pas bien éloignée 
de nous, ot l'on ne connaissait de l’électricité que ce que nous 
en enseignait le traité classique de Ganot et ou l'on ne possé- 
dait point encore les admirables instituts spéciaux dont ila 
été fait mention plus haut, si a ce moment, dis-je, on était 
venu parler des carriéres qu’allait ouvrir a la jeunesse univer- 
sitaire les applications de I’électricité pour les communications 
téléphoniques, la traction et Péclairage, de quel scepticisme cela 
nveut-il pas été accueilli? 

Et cependant on sait & présent que les instituts en question 
doivent chaque année, faute de place, refuser un grand nombre 
d’éléves, et l’on sait aussi l’immense développement qu’ont pris 
les carrieres d’électriciens et combien la science électrique 
réalise en ce moment de vertigineux progres. 

Ne peut-on pas se demander si ce qui s’accomplit ainsi sous 
nos yeux depuis quelques années dans le domaine des applica- 
tions de lélectricité, ne peut également se produire dans le 
champ, pour ainsi dire sans limite, des applications de la 
géologie. 

Celle-ci présente sur lélectricité cet immense avantage de 
pouvoir se passer d installations cotteuses, la nature étant son 
vrai laboratoire et sa seule exigence au moins pour ce qui nous 
concerne en Belgique, consistant a posséder des locaux plus 
étendus que ceux dont dispose actuellement le service géo- 
logique. 

Le sol exploitable de notre planéte est immense et encore 
bien peu exploré si lon en juge par ce simple fait que dans 
notre petite Belgique, qui est un des points les plus scrutés, 
il a sufli de quelques sondages exécutés a l'occasion des levés 
de la carte géologique pour faire la lumiére sur le sous-sol 
resté jusque-la a peu prés completement inconnu, de la plus 
grande partie de la région campinoise, sous-sol qui nous réserve 
peut-étre encore de bien importantes surprises. 

Nos différents dépédts du sol et du sous-sol, dont l'étude est 
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déja poussée dans un si grand détail, donneront lieu de plus 
en plus, par la suite, a des résultats scientifiques qui seront en 
proportion des applications qu'il sera possible d’en tirer. 

A la suite d’une communication que je fis ala séance du 15 mai 
dernier a la Société belge de Géologie, dans le but d’établir que 
l'étude des applications est le meilleur adjuvant du. progrés 
scientifique en géologie, l'un de nos collaborateurs les plus distin- 
gués de la Carte géologique, notre ami M. Rutot, en adhérant a 
nos conclusions, ajoutait: « Les applications de la géologie sont 
essentiellement des études de détail qui, en raison des intéréts 
multiples qu’elles mettent en jeu, imposent au géologue -une 
responsabilité autrement importante que celle de la constatation 
pure et simple de la connaissance approximative d’une superpo- 
sition stratigraphique.... Elles ne sont donc, en réalité, qu'un 
nouveau mode de levé aussi détaillé que possible, de notre terri- 
toire, effectué avec des moyens autrement puissants que ceux 
mis en ceuvre par les services gouvernementaux et ne cotitant 
rien aux contribuables ». 

« Nul moyen d’action en faveur de la science pure ne peut donc 
étre comparé a ceux utilisés pour la solution des questions prati- 
ques, et l'on peut dire bien haut, sans risquer d’étre contredit, 
que l'avenir de la science pure est entre les mains de l'application, 
quil faut multiplier et encourager autant que possible. C’est a 
elle seule que la géologie devra désormais ses plus belles 
conquétes ». 

Enfin, dans la communication précitée du 15 mai, je fatsais 
remarquer que non seulement il ne vient plus a l’esprit de 
personne de contester la grande utilité pratique de notre 
science, mais lorsqu’il est possible de la mettre en doute pour 
une partie spéciale, c’est que I’étude de cette partie n’a point 
encore été suffisamment approfondie. 

D’ot la conclusion inéluctable qu’en s’occupant des appli- 
cations de la géologie, on est tout naturellement amené a récla- 
mer de celle-ci tout ce quil est possible d’en tirer par l'étude la 
plus complete de ses différentes parties et A aide des méthodes 
les plus perfectionnées. 

Je citai comme exemple de cette maniére de voir notre 
carte agronomique dont l’exécution, bien qu’ayant été décidée 
par les Chambres législatives belges dans la session de 1892- 
1893, ne pourra réellement étre dressée pratiquement, de 
maniére a rendre les services qu’on est en droit d’en attendre, 
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que lorsque les dépots supertficiels quaternaires et modernes qui 
intéressent plus particulierement agriculture auront été Vobjet 
d’études encore plus approfondies. La mise au point de 
la légende d’ensemble du quaternaire belge constituera, au 
point de vue scientifique, lune des bases de la carte agrono- 
mique, et elle ne sera possible quapres étude critique et 
comparative des résultats partiels obtenus séparément par les 
divers exécutants de la carte travaillant isolément dans des 
régions différentes. 

Il est vraiment surprenant de constater combien le géo- 
logue qui a les applications en vue, apporte plus de rigou- 
reuse exactitude dans ses levés de carte, qu il sait devoir 
étre utilisées pour la construction de travaux gigantesques, 
tels que ceux qui viennent d’étre décrétés par la Législature 
dans le but d’établir une voie souterraine avec gare au centre 
de Bruxelles et une ligne directe reliant cette ville a celle 
de Gand, en attendant celle non moins utile et désirable 
projetée entre la capitale et notre métropole commerciale. 

Jajouterai, enfin, que étude des applications de la géologie 
par le géologue de profession, outre qu’elle permet a celui- 
ci d’élargir son horizon et d’étendre son champ d’action au 
grand bénéfice de la science, donne le plus souvent des solu- 
tions fort simples aux questions en apparence les plus com- 
pliquées, et qui, par suite d’absence de compétence suffisante, 
de la part des personnes ou des commissions chargées de les 
élucider, ont entrainé souvent de véritables désastres. 

A ce point de vue, le service géologique de Belgique, 
tant par lorgane des membres de son personnel que par celui 
des autres collaborateurs de la carte, auxquels de nombreuses 
et importantes missions et consultations ont été confiées en 
tous pays durant ces dernieres années, pourrait, sil n’était 
lié par le secret professionnel, fournir des données bien 
instructives et de nature a justifier la sollicitude du gouver- 
nement pour le développement des études géologiques en 
Belgique. 

On le voit par ce qui précede, nous sommes arrivés en 
Belgique a ce que notre chere science y soit en honneur et 
ce n’est pas sans quelque fierté de géologue que nous voyons 
sélever sur nos places publiques les statues de nos maitres : 
celle de dOmalius d’Halloy a Namur et celle d’André Dumont 
a Liege. 
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Nous sommes heureux aussi de la confiance que nous 
temoigne le Gouvernement en chargeant le service géologique 
de étude scientifique de tous ceux de ses grands travaux 
@utilité publique pour lesquels la connaissance du sol et du 
sous-sol est indispensable et: dont on appréciera Vimportance 
lorsque l'on saura que le montant de la dépense qu’ils 
comportent séleve en ce moment a plus de deux cents millions. 

En agissant comme nous l’avons fait, nous croyons avoir 
servi les intéréts de la géologie, non seulement en Belgique, 
mais méme en tous pays. Aussi, nos yisées s’étendent-elles 
beaucoup plus loin encore, et en présence du mouvement 
colonial qui, depuis quelques années, a pris chez nous, 
comme un peu partout ailleurs, un développement qui ne 
fera que s’accentuer par la suite et qui réclame le concours 
dun si grand nombre de géologues de profession, et malheu- 
reusement le plus souvent en vain, faute de préparation 
spéciale suffisante, je me demande sil ne me _ serait point 
permis d’exprimer un yoeu devant cette assemblée, aussi remar- 
quable par le nombre que par la compétence des illustrations 
qui la composent, 

Ce vceu serait de voir la session actuelle du Congres 
International de Géologie nous donner par Vapprobation du 
programme que nous nous sommes tracé et que nous nous 
efforcons de réaliser, la consécration qui nous est si néces- 
saire pour inspirer encore davantage la confiance en haut 
lieu et pour triompher des résistances et des difficultés qui ne 
manguent jamais de se produire lorsqu’on entre dans des 
voies nouvelles ou tout au moins peu explorées. 
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LA GEOLOGIE APPLIQUEE ET SON EVOLUTION 


par M. Ernest VAN DEN BROECK. 


Crest a la Société géologique de France que nous devons 
la notion initiale de Vimportance et de l’utilité des études 
dapplications géologiques, et voici comment : 

En 1829, Constant Prévost, dont le role et dont l’ceuvre 
dans l’évolution de la Géologie francaise ont été, il y a peu 
de temps, si bien mis en lumiére par son éminent disciple 
M. Gosselet, Constant Prévost, dis-je, venait d’étre chargé 
du Cours de Minéralogie et de Géologie a Ecole centrale des 
Arts et Manufactures. C’est alors quil eut Tidée, exposée tout 
dabord. a ses amis Jules Desnoyers et Deshayes, de fonder, 
a Paris, une Société de Géologie ouverte a tous, aux débu- 
tants comme aux savants, aux maitres comme aux éléves. 

Cette idée fut consacrée dans une réunion d’amis et d’adhé- 
rents, présidée par Ami Boué. Dans cette séance, tenue le 
17 mars 1830, fut voté le reglement de la nouvelle Société, 
réglement qui a servi de modéle a tant d'autres similaires et 
qui montre que les fondateurs de la Société avaient en vue, 
outre les progres de la Géologie, ses applications. 

Vivement influencé par lidée des avantages matériels que 
les Arts et Manufactures pouvaient retirer de la géologie appli- 
quée, Constant Prévost tenta de mettre en vedette, d’une maniére 
peut-étre un peu trop accentuée, ce cété pratique et -utilitaire 
de la Science et, si on l’avait suivi trop a la lettre, il eft 
transformé la Société naissante en une sorte d’agence scienti- 
fique commerciale, se chargeant d’analyses et de consultations, 
donnant des avis motivés, des conseils, rédigeant des instruc- 
.tions, se chargeant de rapports, de traductions, communiquant 
des documents et faisant méme commerce de ses doubles: 
bref, elle fait devenue un Office technique et commercial, ot 
"élément scientifique et de progres des connaissances risquait 
de devenir secondaire. 

Les savants qui se grouperent autour de Constant Prévost 
-comprirent l’écueil, et, dans le projet définitif, éliminérent 
entierement le cété commercial. 
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« Néanmoins, dit M. Gosselet, dans sa belle étude sur 
Constant Prévost, ils accédérent A son désir dindiquer les 
applications de la Géologie parmi les buts que devaient se 
proposer les études de la nouvelle Société. » 

En effet, le procés-verbal de la premiére séance mentionne que 
la Société « aurait pour objet de contribuer au progrés de la Géo- 
logie, et de favoriser, spécialement en France, l’application de 
cette science aux arts industriels et a l’Agriculture. » 

A plusieurs reprises, l’éminent fondateur de la Société 
insista sur limportance quil y avait & ne pas séparer la 
science appliquée de la science théorique. 

Dans son discours du 25 avril 1830, présentant la jeune 
Société au roi Louis-Philippe, Constant Prévost insista sur la 
thése qui lui était chére et exposa nettement les avantages 
que devaient retirer des applications de la Science les ingé- 
nieurs, exploitants, hydrographes. et agriculteurs. 

Mais, en réalité, les temps n’étaient pas venus pour la 
réalisation de ce beau programme et le sagace mais trop zélé 
précurseur avang¢ait de trois quarts de siecle ! 

Le sol de la France est si varié et si complexe dans sa 
vaste étendue, que |’ceuvre de son étude détaillée est encore 
loin d’étre terminée aujourd’hui. Les mysteres et les problemes 
de sa géologie commencent seulement, dans certaines régions, 
a se dévoiler a nos yeux. 

Relativement a la multiplicité des problemes que la science 
pure doit résoudre tout d’abord, le nombre des géologues adon- 
nés a ces captivantes études a été, est trop minime encore. 

La cartographie enfin n’avait eu, pendant longtemps, a leur 
offrir que des canevas non en rapport avec leurs études et avec 
leurs recherches de détail. . 

Sans de bonnes lumieéres scientifiques préalables, le domaine 
des applications devait fatalement rester dans Pombre. Kn un 
mot, il fallait s’occuper de construire et d’élever le phare avant 
de songer a lui faire éclairer Vocéan étendu des applications, 
ot d’ailleurs les récifs et les écueils ne manquent pas et ont 
besoin d’étre illuminés de trés haut pour parvenir a étre évités. 


Il est intéressant de constater la corrélation qui existe 
entre le degré d’élaboration du progrés géologique régional et 
la phase d’apparition fructueuse de l’élément spécial constitué 
par l'étude des applications géologiques, 
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Ou voyons-nous apparaitre le plus rapidement les progres 
de nos connaissances géologiques si ce nest dans les régions 
miniéres, industrielles et agricoles, cest-a-dire partout ot la 
multiplicité des travaux publics et privés, des exploitations 
minérales, forages, puits artésiens, établissement de voies de 
communications terrestres et fluviales, partout ot la recherche 
de phosphates, d’eaux industrielles el alimentaires et tant 
d’autres travaux intéressant le sol et le sous-sol donnent 
forcément naissance & un réseau serré d’observations, d’études, 
de résultats et parfois aussi de mécomptes, de fausses recher- 
ches et de méprises qui aménent peu a peu VIngénieur, l’Ar- 
chitecte, VExploitant, VHydrologue, la Municipalite, et le 
Cultivateur A s’adresser —- assez souvent trop tard — au 
géologue : cest-a-dire a celui qui, bien mieux qu eux tous, 
est A méme de prévoir, d’indiquer et de dissuader, lorsqwil 
s'agit de travaux cofiteux ou aléatoires, dont il est désirable 
de pouvoir évaluer d’ayance les chances de succes. 

Certes la Science pure n’est pas & méme de tout prévoir, 
de tout indiquer et, elle aussi, doit scrupuleusement enregistrer 
ses mécomptes et ses insuccés dans le domaine des applica- 
tions et y trouver, par cela méme, d’utiles lecons pratiques 
pour l'avenir. Mais & quelles sommes fantastiques warrive- 
rait-on pas si lon s’avisait d’additionner les millions engloutis 
dans des pays industriels comme la France et la Belgique, 
par les fausses recherches, par les tentatives vaines, rien que 
dans les domaines des recherches minérales et des travaux 
publics. Et de cette accumulation de millions combien n’eus- 
sent pas été sauvés d’un aveugle anéantissement si l'on s’était 
préalablement adressé a la Géologie! 

Je disais tout & Vheure que lon voyait évoluer rapidement 
le progrés des connaissances géologiques dans les régions 
industrielles. C’est une preuve frappante du role précieux de 
Vapplication — qui n’est en somme que de l'étude géologique 
locale ou régionale détaillée — dans les progres des connais- 
sances scientifiques. 

Un exemple topique de ceci nous est fourni par le riche 
département du Nord, ot. les heureux hasards de lenseigne- 
ment ont depuis longtemps conduit un disciple fervent de 
Constant Prévost, rapidement devenu a son tour un des Maitres 
dont s’}honore la France : M. le Professeur Jules Gosselet. 

Pénétré de la grande valeur pratique du programme utili- 
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taire de Constant Prévost il ett, dans un merveilleux champ 
d'action, des plus propices a l’épanouissement complet de ce 
programme, la joie de pouvoir le réaliser dans ses multiples 
voies. 

Mais aussi I’état des connaissances géologiques régionales 
de cette partie de la France, permettait, déjA 40 ans aprés la 
tentative forcément vaine, en 1830, de Constant Prévost, 
d’aborder avec fruit dans le Nord ce programme si vaste des 
applications géologiques, pour lequel une bonne partie de la 
France n’était pas mire encore, dans l’évolution de ses connais- 
sances géologiques. 

Ai-je besoin de rappeler ici les lumiéres intenses que ces 
deux phares régionaux élevés par M. Gosselet: son Hnseigne- 
ment universitaire et sa Société Géologique du Nord, ont 
répandues, sous forme dapplications géologiques de toute © 
espece, a la riche contrée industrielle et agricole, située sous 
leur bienfaisant rayonnement. La _ Belgique elle-méme en a 
largement profité autant que de lceuvre magistrale et purement 
géologique du savant auteur de « l’Ardenne ». 

Non seulement nos collegues de France, de Belgique et de 
tous pays apprécient la valeur des services rendus par le 
Maitre et ses disciples, mais ils savent aussi quil y a la de 
fruclueux exemples qui sétendront internationalement partout, 
conformément aux vues et aux aspirations du sagace fondateur 
de la Société Géologique de France et cela des que la phase 
primordiale et indispensable du progrés géologique, aura régio- 
nalement, dans le domaine de la Science pure, accompli son 
cycle préliminaire et amené la géologie dans la voie de I’étude 
du détail. 

Déja sporadiquement en France, on voit apparaitre dans 
les régions a richesses minérales industrielles ou agricoles 
développées, des tendances similaires a celles qui caractérisent 
Vceuvre de M. Gosselet dans le Nord. Il y a deux ans, les 
membres de la Société belge de Géologie, en excursion en 
Lorraine, y ont vu a l’ceuvre MM. Bleicher, Nicklés et leurs 
vaillants collaborateurs, s’avancant rapidement et utilement 
dans la méme voie féconde. 

L’écueil a éviter est celui qui, en 1830, s’opposa a l’exécu- 
tion et a l’épanouissement des vues de Constant Prévost. Il 
convient de ne suivre sérieusement et systématiquement cette 
voie des applications que lorsque Vétude de la géologie 
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détaillée a pu commencer a succéder normalement aux études 

préliminaires. Celles-ci doivent conserver comme objectif 
: A ° e a b -4 

unique et rationnel le seul progrés scientifique pal Vétude de 

la géologie pure. 


Sil est une région, modeste dans ses dimensions et par 
conséquent tres accessible aux investigations, et dont le sol, 
riche et varié autant que productif en éléments d’exploitations 
minérales; sil est une région, dis-je, qui a été Vobjet, depuis 
longtemps déja, d’études géologiques approfondies, en méme 
temps que d’innombrables recherches et exploitations minérales 
et industrielles, c’est bien la Belgique. 

Déja au milieu du siécle qui vit la naissance de la Science 
eéologique moderne, notre pays et nos géologues étaient dotés, 
grace aux travaux préliminaires et cependant déja synthétiques 
de Villustre d’Omalius d’Halloy, et surtout grace a la décon- 
certante activité et au coup dceil génial d’André Dumont, de 
deux superbes cartes géologiques du pays, a Il’échelle du 
faa 2 /wme consacrée au sol, lautre au sous-sol. Ces chefs- 
d’ceuvre, datés de 1851, sont toujours consultés et admirés de 
nos jours. Ils constituaient un progrés scientifique bien en 
avance sur létat des connaissances géologiques dans la 
plupart des contrées d’Kurope. L’élan fut ainsi donné ; puis, 
grace a notre superbe canevas de cartographie topographique 
au 20.000, qui depuis longtemps englobe le pays entier, nous 
en sommes arrivés, depuis 1878, et sous les auspices de deux 
Services géologiques successifs, a élaborer des levés géolo- 
-giques a l’échelle de 20.000, d’abord publiés partiellement A 
cette échelle, levés presque terminés aujourd’hui pour tout le 
pays et dont la publication, au 40.000, englobant les données 
du sol avec celles du sous-sol, sera achevée avant le prochain 
Congres géologique international. 

Faut-il s’étonner qu’avec Tceuvre des précurseurs rappelés 
plus haut, qu’avec le stimulant exemple de l'Ecole géologique 
de Lille, et qu’avec Vheureux concours de circonstances de la 
perfection de notre canevas topographique a grande échelle 
‘figurant, métre par métre, le relief de notre sol, si riche et 
si varié dans sa constitution géologique et dans ses produc- 
tions minérales; faut-il s’étonner, dis-je, que la Géologie belge 
soit rapidement entrée dans la phase indiquée et prévue par 
Constant Préyost comme l’épanouissement naturel, inévitable 
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main a la GEOLOGIE APPLIQUEE. 

Depuis 1874 nous avons en Belgique, avec siége social a 
Liege, en plein pays de terrains primaires, une Société géo- 
logique de Belgique, s'occupant trés activement de la géologie 
de la haute Belgique et de ses exploitations minérales. Sous 
cette forme, elle avait eu Voccasion d’aborder de temps a 
autre des problemes d’applications géologiques et elle l’avait 
fait avec succés, sans toutefois prendre position dans cette 
voie comme Société, sauf cependant en organisant un concours 
relatif a Vétude des gites métalliferes. Le terrain houiller, le 
gisement des phosphates de la Hesbaye, les eaux minérales et 
alimentaires, y ont fourni Vobjet dintéressantes recherches 
et détudes individuelles, publiées sous les auspices de la 
Société. 

Lorsqu’en 1887 un tres minime groupe de géologues belges 
prit la décision assez hardie de fonder a Bruxelles, au centre 
du bassin tertiaire de la moyenne et de la basse Belgique, 
une seconde Société géologique, dont les adhérents pouvaient 
paraitre assez difficiles a recruter, le probleme initial qui se 
posait consistait a rechercher une direction nouvelle, inédite 
méme, comme voile conductrice, permettant a la fois d’évi- 
ter le redoutable probleme d’éventuelles et stériles riva- 
lités, de contribuer aux progres de la Science et de l'étude 
Je nos terrains, surtout post-primaires, et enfin de réunir 
des adhérents pouvant sintéresser a ses travaux et par consé- 
quent les utiliser. 

Chose curieuse, paradoxale méme, c’est en tournant nos 
yeux vers le Sud, cest-a-dire vers nos amis de Lille, que 
nous constatames que c’était du «Nord » que devait nous venir 
la lumiere. 

Liexemple de la Société géologique du Nord et le programme 
de la Faculté des Sciences de Lille étaient la pour’ nous 
montrer la voie, et le rayonnement du phare Lillois parvint 
jusqu’a nous pour nous montrer que dans notre champ d’action, 
limité et quelque peu difficile, il n’y avait quwune voie a 
suivre, rationnelle en direction, féconde en résultats, tant 
pour la science que pour nos concitoyens. La situation centrale 
de notre quartier général de Bruxelles, dans les plaines et 
collines de la basse et de la moyenne Belgique, dont le sol est 
caractérisé par des récurrences réguli¢res de dépdts meubles 
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ou peu rocheux, perméables et imperméables, enserrant et 
distribuant diversement de nombreuses nappes aquiféres ; 
Vimportance d’une production agricole favorisée par d’épais 
limons appelant la culture intensive ; la nécessité pour les 
nombreuses villes et agglomérations du pays le plus peuplé 
@Europe, d’avoir des eaux alimentaires abondantes et sai- 
nes ; |’épanouissement (industries de toute nature réclamant 
d’énormes afflux d’eau que seul pouvait fournir le sous-sol : 
tout cela nous indiquait combien, dans le domaine de I’ Hydro- 
logie comme dans celui de l Agriculture, le role pratique et 
utilitaire d'une institution géologique telle que celle que nous 
voulions fonder pouvait deyenir important, bienfaisant méme 
pour les intéréts économiques de nos populations, de nos 
industries et de notre agriculture. Quant aux études scientifi- 
ques provoquées par la multiplicité des problémes locaux que 
cette direction spéciale faisait foreément prévoir, on pouvait 
en espérer les meilleurs résultats pour les progrés de la 
science qui nous est chére. ) 

C’est avec cette orientation assez spéciale que fut créée la 
Société belge de Géologie, de Paléontologie et d’Hjydrologie, 
et c'est la premiere, je pense, dont les Statuts accordent aux 
applications de la Science une part qui de jour en jour 
parait de plus en plus justifiée, s'il faut en croire le succes 
croissant, chez nous, comme ailleurs, des adeptes résolus de 
cette voie, poursuivie systématiquement et parallélement au 
progres et a lavancement de la Science pure. 

Déja, de toutes parts, nous voyons, en Belgique, s’étendre 
et s’accroitre en importance les voies multiples et si diverses 
des applications géologiques. Notre vaillante consceur et ainée, 
la Société géologique de Belgique, vient depuis peu d’entrer 
fructueusement dans la méme voie d’une importance spéciale 
a donner aux applications de la Géologie. Elle a institué 
comme nous lavions fait des nos débuts, en 1885, d’inté- 
ressantes séances spéciales d applications et nous avons vu 
avec joie quelle aussi se dispose a faire en sorte que la 
Science et Industrie retirent de précieux fruits de ces travaux 
spéciaux. Je nen citeral comme exemple que les séances de 
ce genre qui viennent, sous limpulsion active et savante de 
nos amis liégeois, MM. Lounssr et Forrr, d’aborder les beaux 
problemes de l’extension de nos richesses houilléres dans la 
Hesbaye orientale et dans le Limbourg, ainsi que le remar- 
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quable programme d études hjy-drologiques élaboré, il y a 
peu de mois, sous linfluence des mémes initiatives. 

Les Universités elles-mémes se sont émues de ce mouvement 
nouveau et, apres une premiére manifestation, saluée avec 
plaisir par nos géologues, en faveur de lenseignement si utile 
de la Géographie physique, elles ont compris que des débouchés 
(avenir tout nouveaux sont préts a surgir en faveur des 
jeunes gens chez qui le gott des sciences géologiques et 
minérales était jusquwici contrarié par Vimpossibilité de sortir 
des limites, trop étroites chez nous, de la seule carriére de 
’Enseignement. ' 

L’expansion coloniale qui depuis peu fait sortir le Belge 
de son territoire trop étroit, a Vexemple de ses énergiques 
voisins des quatre points cardinaux, qui l’ont précédé dans 
cette voie ; lattractive exploitation scientifique, minérale et 
industrielle que tant de centres d’outre-mer offrent comme but 
rémunérateur aux uns; le perfectionnement des connaissances 
techniques de géologie que l’étude et Vexploration de nos 
propres régions présentent comme objectif aux autres; tels 
sont les principaux motifs de la creation, qui sera sous peu 
officiellement confirmée par le Gouvernement, du diplome 
dIngénieur-géologue qui va bientot étre décerné par certaines 
de nos Universités, comme consécration de leurs cours de 
géologie appliquée, dont nous nous réjouissons de voir le 
brillant succés s’aflirmer de jour en jour, spécialement a Liége. 

Enfin, le Service Géologique de Belgique, installé aux 
cdotés de la Commission de la carte géologiqgue, service qui 
est dirigé par M. M. Mourlon, est venu depuis peu consacrer 
définitivement et ofliciellement en Belgique la démonstration 
du réle important qu’ont peu a peu pris chez nous les études 
WVapplications géologiques, dont la Société belge de géologie 
s honore d’avoir, la premiere, formulé le programme systématique. 

Lors de la derniére séance de notre 4° Section du Congres 
notre Président, M. Mourlen, n’a pu, en sa qualité de direc- 
teur du service, exposer que tres incompletement, faute de 
temps disponible, le vaste panorama des horizons nouveaux 
quouvre la yoie de l'étude des applications géologiques. Le 
méme motif et le désir de ne pas abuser des instants et de 
l'attention de mes auditeurs me forcenta rappeler, uniquement 
par son titre, le seul point quil a été donné &@ M. Mourlon 
de développer. 
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Je fais ici allusion a l'ceuvre qui constitue en quelque 
sorte le platform technique et la base matérielle du succes 
des travaux d’application, j'ai nommé la Bibliographie géolo- 
gique générale, et avenir montrera, apres les tatonnements 
inévitables de la premiére heure, quel puissant levier, quel 
précieux outil de travail, on est en droit d’en espérer, tant 
dans le domaine de la Science pure que dans celui de la 
Science appliquée. 

Si nos géologues individuellement, si nos Sociétés géologiques, 
nos Universités, la Commission de la Carte géologique et la 
Science géologique sont arrivés en Belgique, a faire converger 
leurs efforts et leurs travaux respectifs vers ce noble et 
glorieux but commun de faire marcher de concert les progres 
scientifiques et les applications de la géologie, réalisant ainsi 
les vues de l’éminent précurseur qui fonda, avec cette espérance, 
la belle Société géologique de France, notre ainée et notre 
modéle & tous, on le doit moins au mérite de ceux qui actuel- 
lement sont & méme, chez nous, de diriger fructueusement ce 
mouvement utilitaire, sans que la Science pure en patisse, ou 
en prenne ombrage, qu’aux circonstances favorables énumérées 
tantdét, qui ont permis d’aborder trés rapidement, en Belgique, 
la géologie de détail et les problemes locaux et régionaux. 

Une chose a frappé vivement mes nombreux confreres 
belges qui, .soit comme membres de nos deux Sociétés géo- 
logiques, soit comme membres de la Commission de la Carte 
ou bien afliliés au Service, soit enfin comme géologues-conseils 
d’administrations, d’exploitants ot d’industriels, ont eu locca- 
sion a titre purement personnel, de se livrer a ces études. 

Cette chose a été, en peu de mots, fort bien exposée par 
mon collégue et ami M. A. Rutot a lune des toutes derniéres 
séances de la Société belge de Géologie. 

Le fait si justifié qu’a mis en lumiére M. Rutot, c’est que 
les études spéciales et détaillées auxquelles donnent forcé- 
ment lieu les recherches provoquées par les applications géolo- 
giques contribuent pour une part considérable, et bien plus 
importante en tout cas qu’on pourrait le croire, aux progrés 
de la Science pure. Ces études spéciales consistent en effet 
dans la réunion de faits précis et détaillés, observés, interprétés 
et commentés avec esprit critique et pondéré auquel donne 
fatalement lieu le sentiment de la responsabilité. Des centai- 
nes d’exemples, des plus curieux, des plus suggestifs, pourraient 
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étre ici fournis a l’'appui de cette affirmation, qui n’est que 
la synthése de nombreuses et déja longues expériences person- 
‘nelles de beaucoup d’entre mes compatriotes, 

On en pourrait tirer cette. conclusion que, méme en des 
contrées ou la connaissance du détail géologique n'est pas 
encore a la hauteur de ce qu’elle est dans d'autres régions 
plus favorisées, il y aurait intérét, au seul point de’vue du 
progres de la Science pure, a pousser graduellement les géolo- 
gues et les Sociétés géologiques dans la voie, non exclusive 
bien entendu, des applications. 

La tache sera plus ardue qu’ailleurs assurément, mais en 
_dehors des intéréts matériels en jeu et dont elle n’a cure, la 
Science pure y trouvera l’avantage de voir s’approcher plus 
rapidement quen son évolution normale, la phase d’une con- 
naissance plus approfondie, plus documentée, de la géologie 
des régions considérées. 


Dans une notice intitulée : A propos du réle de la Géo- 
logie dans les travaux dintérét public et publiée a Bruxelles 
dans notre Bullet'n, en décembre 1888, soit moins de deux ans 
aprés la fondation a Bruxelles de la Société belge de CGéologie, 
jai déja pu fournir, apres ce court laps de temps, une nom- 
breuse série de faits, parfois saisissants, mettant bien en relief 
les services que la Géologie peut rendre dans l’exploitation des 
richesses minérales, dans l’élaboration des projets de distri- 
bution d'eau potable, de recherches d’eaux souterraines a 
propriétés industrielles, de constructions d’édifices, de creuse- 
ment de canaux, dans le choix de tracés de voies ferrées, 
de tranchées, barrages, etc., dans les questions d’emplacement 
et de devis de sondages, d’emplacement de cimetiéres et enfin 
en matiere de travaux publics et privés de toute espéce. 

Craignant d’abuser de3 instants et de lattention de mes 
auditeurs, je me bornerai a renvoyer ceux d’entre eux que le 
détail de cet exposé intéresse a cette note de 1888, publiée dans 
le tome II de notre Bulletin bruxellois (Pr.-Verb., pp. 303-310). 

Crest l’Hydrologie surtout qui, dans nos plaines a sous-sol 
non rocheux, ou seulement rocheux en profondeur, a_ pris 
une grande extension comme application des études géologiques. 
Aussi un programme complet Vhydrologie superficielle et 
souterraine a-t-il été élaboré au sein de la Société de géologie, 
depuis 1888. 
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Comme exécution de ce programme nous pouvons signaler 
en vedette la publication, sous ses auspices et par les soins 
de M. A. Laneaster, de la belle carte pluviométrique de la 
Belgique, jusqu’ici sans rivale par son degré d’élaboration. 

De nombreuses communes de Belgique nous doivent d’avoir 
été éclairées sur la possibilité et sur les chances de succes ou 
dinsuccés de projets de distribution d’eau. Nous avons accordé 
une attention spéciale a Vimportante question, a base si 
essentiellement géologique, de la circulation de Veau dans les 
calcaires et de la contamination éventuelle des sources de 
ces régions. Les puits artésiens qui se multiplient de toutes 
parts, ont mis en relief les mutuels services que peuvent se 
rendre sondeurs et géologues ; enfin l’expérience acquise nous 
a mis & méme de formuler, pour le plus grand bien des admi- 
nistrations communales et de leurs administrés, comment il 
faut s’y prendre pour aborder rationnellement et d’aprés des 
bases vraiment scientifiques, l’élaboration et la mise sur pied, 
souvent si fantaisistes, des projets de distribution d'eau. 

Pour finir, je mentionnerai encore quelques tétes de chapitres 
riches chacun en faits, en données et en exemples de toute espéce ; 
telles que les applications de la Géologie a l Agriculture, la 
recherche des phosphates, Vétude des matériaux de construc- 
tion; exposé qui, a lui seul, me prendrait au moins une 
heure pour étre fait ici au complet; l'étude du grisou dans ses 
rapports éventuels avec les phénomenes de la Météorologie 
endogene, etc., etc. (1). 


(1) Tout récemment, la Sociélé belge de géologie vient d’entreprendre une 
nouvelle étude dont les résultats permettent d’étre des plus intéressants. C’est 
celle des ( SABLES BOULANTS » qui offre en ce moment, en Belgique, un caractére 
de vive actualité par suite de grands travaux en cours ou en projet et dont 
Yexécution devra partiellement s’effectuer dans les terrains dont il s'agit. Les 
communications déja faites 4 la Société et beaucoup d’autres, qui sont annoncées 
comme prochaines, promettent une ample moisson de données aussi utiles pour 
la science pure que pour la science appliquée 

A la grande surprise de beaucoup, il a été constaté que tout élait a faire 
dans cette voie de l’étude scientifique du « boulant », y compris la bibliographie 
elle-méme de la question. Définition, caractéres du sable boulant, différenciation 
éventuelle de ses divers types, relations avec la dynamique aquifére : bref le 
vaste programme qu’ouvre cette étude constitue pour ainsi dire un terrain 
vierge, surtout en kurope, oii sont encore peu connues les récentes recherches 
américaines sur la matiére. 

Il est difficile de comprendre un tel état de choses lorsqu’on songe aux nom- 
breux millions qui ont été engloutis, dans tant de pays, par ce tonneau des 
Danaides qui s’appelle le « sable boulant ». 


(Nole ajoutée pendant Vimpression). 
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Bref, on le voit, le domaine de la Géologie appliquée est 
aussi vaste que fécond. C’est en France, a Paris, que ce 
programme a eté pour la premiére fois énoncé, il y a 70 ans. 
C’est dans le département du Nord que, depuis 30 ans, il a 
été appliqué d’une maniére systématique et persévérante. C’est 
en Belgique enfin que, grace aun ensemble de circonstances 
favorables, il a pu s‘épanouir largement et s’étendre a de 
nouvelles voies encore, qui promettent de se montrer fructueuses 
au-dela de bien des espérances. Nous avons vu que létude 
des applications, lorsqu’elle est entreprise au moment opportun, 
cest-a-dire lorsque la géologie régionale est entrée dans la 
phase des études et des levés détaillés, n’est nullement préju- 
diciable a la science pure et a ses progres. Au contraire, c’est 
elle surtout qui, dans la phase d’épanouissement des études 
géologiques détaillées, constitue a son tour un Jfacteur de ce 
méme progres. Aussi puis-je, pour terminer cet exposé, me 
borner a répéter simplement le titre suggestif, et que l’expé- 
rience a montré étre si vrai, @une des derniéres communica- 
tions de notre Président de la Société belge de _ géologie, 
M. Mourlon, titre qui est : L’étude des applications est, en 
géologie, le meilleur adjuvant du progrés scientifique. 


LE ROLE DE LA GEOLOGIE DANS L’ETUDE RATIONNELLE 
DES PROJETS DE DRAINAGE EN EAUX POTABLES 


Je me permettrai, & propos du réle si capital, et cepen- 
dant si mal compris ou négligé jusqu’ici, de la Géologie dans 
Yélaboration des projets de distribution d’eau, surtout quand 
ils sont basés sur des travaux de drainage dans le sous-sol, 
de rappeler le programme de ces études tel que je le formu- 
lais des 1890. 

Voici comment débutait une Note intitulée : Les sources 
de Modave et le projet du Hoyoux, considérés au point de 
cue géologique et hydrologique, note publiée dans le proces- 
verbal de la séance du 15 juillet 1890 de la Société belge 
de Géologie (Bull., t. IV, Pr.-Verb., p. 180-191). 

« L’étude d’un projet de drainage ou de captation d’eau 
comprend des points de vue trés divers. La marche rationnelle 
consiste a s’adresser d’abord a la Géologie, qui détermine la 
structure et les relations générales des couches, ainsi que 
leurs relations avec les nappes ou ressources aquiferes qu’elles 
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contiennent, qui permet de dresser des coupes rationnelles des 
terrains, de déterminer leurs conditions de perméabilité ou 
dimperméabilité, ainsi que les difficultés qu’elles offriront aux 
travaux de mine, de fouille, de construction, etc. Vient ensuite 
V Hydrologie, qui précise le nivellement, le fractionnement des 
nappes, les quantités d'eau disponibles, le débit moyen, avec 
les minima. La Chimie et la Bactériologie doivent intervenir 
ensuite, pour déterminer la composition des eaux et les varia- 
tions qu’elles peuvent presenter périodiquement, leur nocivité 
ou leur innocuité au point de vue hygiénique. 

» Cest seulement lorsque ces éléments sont acquis que 
Vingénieur devrait entrer en ligne pour rechercher les conditions 
d’établissement les plus favorables et les mieux appropriées 
aux données géologiques et hydrologiques. Son projet, établi 
alors sur des bases sires, peut étre livré ensuite aux finan- 
ciers, aux autorités compétentes et aux conseils juridiques, 
dont le rdle est tout indiqué. » 

Jajoutai encore a la suite de cet exposé 

« Il est regrettable de constater que cest généralement la 
marche inverse qui est suivie. Il en résulte — et la Société 
en a eu des exemples frappants sous les yeux — que des 
auteurs de projet ont consacré beaucoup de temps et d'argent 
4 élaborer des projets dont la base rationnelle faisait défaut, 
alors que la marche normale indiquée ci-dessus leur edt permis 
de modifier leurs projets de maniére a les rendre admissibles 
et aptes a faire Pobjet d’un examen approfondi. » 

Faisant allusion aux nombreux projets que des administra- 
tions communales et provinciales ont, a de multiples reprises, 
soumis a lVexamen critique des membres de la Société belge 
de Géologie, particulierement a ses adhérents spécialistes en 
matiere de géologie, Vhydrologie et de chimie, j’ajoutais « qu’au 
sane de la Société belge de Géologie, il ne peut étre question 
d’apprécier Ja valeur pratique d’un projet pris dans son ensem- 
ble » et je signalais que « seuls les points de vue géologique, 
hydrologique et chimique peuvent faire objet de nos études. . 

Je terminais l'exposé de cette importante question d’intérét 
général, si étroitement en rapport avec hygiene et la santé 
publique, en disant : 

« Certes un projet satisfaisant aux desiderata correspondant 
a ces trois éléments fondamentaux peut techniquement et 
financiérement n’étre pas exécutable; c’est ce qu’il appartient 
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éventuellement aux ingénieurs, administrateurs et financiers 
de vérifier; mais l’étude rationnelle,  telle quelle est ici 
proposée, aura toujours l’immense avantage d’éviter de sou- 
mettre a de longues et cotiteuses études techniques, 4 la dis- 
cussion publique — et parfois politique — ainsi qu’au choc 
dintéréts personnels ou administratifs contradictoires, des pro- 
jets inexécutables, auxquels la base scientifique ferait défaut. » 

Reproduisant ces considérations dans sa brochure jubilaire 
de la fondation de la Société belge de Géologie (1887-1896), 
brochure intitulée : A quoi peut servir une Société de Géologie ? 
M. Vingénieur J. Hans dit avec raison: 

« Combien de difficultés et de controverses techniques, 
» administratives et autres pourraient étre évitées, combien de 
» frais inutiles, d'études d’ingénieurs pourraient étre épargnés 
» si la mise sur pied des projets de captation et de distribu- 
» tion d’eau étaient plus souvent précédée dune étude spé- 
» clalement géologique et hydrologique des terrains a drainer 
» et des ressources aquiferes quils renferment ». 

Cette thése si naturelle et si justifiée a tous égards, que 
je défendais des 1890, fut cependant loin de rallier tous les 
suffrages. méme au sein de la Société belge de Géologie. 

Certes elle trouva de chauds partisans parmi nos ingénieurs 
les plus compétents; mais d’autres y trouverent le theme de 
critiques trés vives, qui se sont renouvelées a plusieurs reprises. 
Il faut n’y voir que la force dinertie de l’éternelle routine, 
et le reflet du manque de connaissances géologiques d’auteurs 
de projets, ne parvenant pas a se rendre compte de V'impor- 
tance primordiale de la donnée géologique qu'un spécialiste 
est seul A méme, dans certains cas, et surtout pour ce qui 
concerne le régime aquifere des terrains calcaires fissurés, 
d’apprécier comme il convient. 

Aussi, est-ce avec un sentiment de vive satisfaction que 
j'ai vu tout récemment le Gouvernement francais, apres avoir 
pris V’initiative louable de faire étudier cette question de l’élabo- 
ration des projets d’eaux alimentaires par une Commission 
Vhommes distingués appartenant aux départements ministériels 
de la guerre, de Vinstruction publique, de Vagriculture, des 
travaux publics et de l'intérieur (1), adopter et faire siennes les 


(1) Ministére de I’Intérieur ei des Cultes. Rapport a M. le Président du Conseil, 
Ministre de I’Intérieur et des Cultes, sur l’instruction des projets de captage et 
d’adduction d’eaux, sur le droit d’usage, V’acquisition et la propriété des sources 
(Rapporteur M, Henri Monod), : 
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conclusions formelles de la Commission. La thése formulée par 
la Commission gouyernementale, adoptée ensuite par le Prési- 
dent du Conseil, ministre de l’Intérieur et des Cultes, vient 
de faire l'objet d’une circulaire gouvermentale (1), adressée, 
le 10 décembre 1900, a tous les préfets, chargés de faire 
appliquer aux 36.170 communes de France, lexécution des 
nouvelles mesures qui viennent d’étre prises. 

Lorsque j’aurai dit que le but de ces réglementations 
nouvelles, dans linstruction des projets d’eaux alimentaires, 
consiste a faire mettre en premiére ligne et préalablement a 
toute autre recherche scientifique ou technique, l'étude géolo- 
gique, confiée A un spécialiste, et a obtenir qu'une élaboration 
scientifique compléte : bactérioscopique, chimique et hydrolo- 
gique s’adjoigne 4a la donnée géologique pour précéder le 
travail technique de Vingénieur, j’aurai fait comprendre les 
motifs de ma vive satisfaction. Cette nouvelle réglementation, 
qui, apres certaines formalités administratives, va _ bientot, 
sans doute, étre rendue effective et obligatoire pour toute la 
France, n’est autre chose en effet que la stricte application 
de la thése que j’ai exposée et défendue, des 1890, comme 
constituant la seule marche rationnelle permettant d’établir des 
projets sur des bases sires et d’assurer les. garanties que 
réclament les intéréts de Vhygiéne et de la santé publiques. 

Crest la une victoire pour la Géologie appliquée, dont 
VYimportance est appelée a ouvrir bien des yeux, il faut 
Vespérer, sur les innombrables autres avantages que l'on est 
encore en droit d’espérer de l'étude des multiples applications 
de la Géologie. 


(1) Circulaire ministérielle du 10 décembre 1900, adressée par M. le Président 
du Conseil, ministre de l’Intérieur et des Cultes, A tous les préfets de France 
(Direction de l’Assistance et de ’hygiéne publiques; 4" bureau, Hygiéne publi- 
que: Instruction des projets pour Valimentation en eau des Communes. 
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OBSERVATIONS SUR LA STRUCTURE INTIME 
DU DILUVIUM DE LA SEINE 


CONSEQUENCES GENERALES SUR LES PHENOMENES DILUVIENS 


par M. Stanislas MEUNIER 


Planche V 


Sous une apparence trés spéciale et trés locale, la question 
que je me propose de traiter ici en quelques pages est au 
contraire des plus larges, — des plus autorisées par consé- 
quent a figurer parmi les sujets dont le Congrés international 
de Géologie doit s’occuper. Elle conduit en effet, par le moyen 
d'un examen minutieux de la structure du sol de sédimenta- 
tion fluviaire, a préciser l’allure des cours d’eau pendant tout 
le temps de l’évolution des vallées et en conséquence a jeter 
du jour sur léconomie générale de la surface du sol a 
travers limmense durée des temps quaternaires. 

Je mai pas a rappeler a cette occasion que Topinion 
généralement régnante sur la période dont il s’'agit a été 
conclue de considérations toutes différentes; mais on me 
permettra de souligner le caractére trés particulier de la 
méthode que je vais adopter et qui consiste a ne laisser 
aucune place au sentiment personnel, a la préférence plus ou 
moins justifiée qu’on peut se sentir par telle ou telle solu- 
tion définitive. Il s’'agit de faire a peu prés Vhistologie du 
diluvium de la Seine, de rechercher quel mécanisme peut la 
reproduire sous nos yeux, quelles conditions générales elle 
suppose, et d’en conclure le régime que la riviére a présenté 
depuis les temps les plus reculés jusqu’au moment présent. 

A cette occasion une premiere remarque s’impose et elle 
est bien originale : c’est que si on a beaucoup écrit et 
beaucoup discuté sur le diluvium de la Seine, on ne l’a 
pas beaucoup regardé et qu’a son égard comme dans _ bien 
d'autres occasions, des idées préconcues ont empéché les obser- 
vateurs de voir correctement les faits. Il my a dailleurs 
aucune fausse honte a avoir en en convenant et, pour ma 
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part, je ne fais pas de difficulté & reconnaitre que jusqu’a ces 
derniéres années la structure du diluvium de la Seine, que 
je croyais avoir étudiée & maintes reprises depuis plus de trente 
ans, m’avait complétement échappé. Jai recueilli dans la 
méme direction le témoignage de plus d'un géologue trés 
distingué — de ceux qui ne craignent pas d’avouer leurs 
erreurs parce qu’elles ne tiennent qu’a la nature méme des 
choses naturelles et au caractére si généralement trompeur 
des apparences qu’elles nous présentent. 

Je pourrais faire ici une collection de citations empruntées 
aux auteurs les plus renommés et qui, malgré leur trés grand 
nombre et la trés grande diversité de leurs signataires, seraient 
absolument unanimes pour attribuer au diluvium de la Seine 
« un caractére torrentiel ». Je me contenterai, a cause de sa 
date toute récente, de transcrire celle-ci : « Les éléments 
siliceux y dominent en général a cause de leur dureté, et des 
zones de cailloux roulés, indice d’inondations violentes, y alter- 
nent souvent avec des veines de sable fin, ot. la présence de 
coquilles fluviales trés délicates attestent que momentanément 
la vitesse de la riviére était assez amortie » (1). 

Cette opinion si généralement admise sur le diluvium a 
une origine multiple ; elle tient surtout a ceci quon a été 
porté a attribuer au creusement des vallées une allure tres 
rapide et une intensité en désaccord avec celle des phé- 
nomenes d’érosion dont ces localités sont de nos jours le 
théatre. Contraint de renfermer dans un temps trés_ court 
VPénorme travail d’ablation dont la vallée de la Seine est le 
résultat, on a di nécessairement invoquer le concours d’eau 
torrentielle sillonnant le sol et abandonnant des trainées de 
matériaux le long de son itinéraire. 

Toutefois on peut s’étonner que cette maniére de voir ait 
universellement prévalu et y voir méme un témoignage en 
faveur d’une doctrine toute différente. Car il etit été assez 
commode de faire du creusement un acte subit et violent 
puis du remplissage partiel du canal une fois ouvert le pro- 
duit des phénomenes tranquilles de tous les jours : dénuda- 
tion et sédimentation pluviaire et fluviaire. 

On peut remarquer a cette occasion que malgré la réalité 
du point de vue tout d’abord indiqué, Belgrand et ses éléves 


(1) De Lapparent. Traité de Géologie, 4° édition, p. 1603, 1900, 
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ont raisonné quelquefois comme si cette distinction s’était 
imposée a leur esprit : autrement on ne comprendrait en 
aucune fagon les comparaisons établies par le célébre ingénieur 
entre la disposition des diluviums et celle des matériaux 
déposés dans les égouts par les eaux de chasse. 

Je nai du reste en aucune facon le projet de reprendre 
ici la discussion d’une doctrine qui a certainement fait son 
temps et que personne ne défendra plus d'ici fort peu de 
temps. Le point sur lequel je désire appeler l’attention et qui 
va nous ramener a une conception trés satisfaisante des choses, 
est selon moi beaucoup plus curieux et tout a fait imprévu. 

Crest quil suflit d’étudier soigneusement et impartialement 
la structure du diluvium pour reconnaitre a l’instant l’inexac- 
titude de toutes les théories violentes proposées a son égard. 
Et je répéte que ce nest pas un mince sujet d’étonnement 
que constater qu’en aucun pays du monde on n’a jusqu’a présent 
soumis le diluvium a Ilétude par laquelle il eat fallu 
commencer, c’est-a-dire a celle de sa_ structure et de sa 
composition intimes. 

Cette assertion peut paraitre extraordinaire et plus d’un 
lecteur sera tenté de croire que j’exagére, et cependant 
comment concevoir les propositions rappelées plus haut sur le 
concours d’eaux violentes et tourbillonnantes dans la constitu- 
tion des amas de matériaux dont iJ s’agit ? 

On reconnait en effet, en regardant avee soin le diluvium 
de la Seine, qu’au lieu d’étre une collection confuse de maté- 
riaux quelconques mélangés sans ordre, c'est au contraire un 
véritable tissu d’une délicatesse extréme ot chaque grain 
pierreux occupe une situation strictement réglée. La ot on 
s’attendait a trouver cette « disposition torrentielle » si souvent 
supposée on admire une histologie véritable. 

Tout d’abord, et pour préciser, il importe de rappeler qu’on 
la connait bien la structure des dépéts torrentiels : il est bien 
facile de |’étudier dans dinnombrables localités de nos montagnes 
ot. les torrents laissent été leur lit a peu prés desséché et elle 
est d’autant plus facile a reconnaitre que souvent des excavations 
y sont ouvertes pour l’extraction des sables propres aux cons- 
tructions. Pour ma part j’en ai disséqué dans bien des pays 
et spécialement en Suisse, dans le canton de Vaud, au-dessus 
de Montreux et de Vevey. 

Ce qui frappe a premiére vue c’est le mélange de blocs de 
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grosseurs tres diverses, parfois énormes, jetés avec un appa- 
rent désordre et réunis par des grains beaucoup plus petits et 
maéme ¢a et la par de la boue. En faisant plus d’attention on 
voit que méme dans le lit du torrent le triage, c’est-a-dire 
Vordre, tend nettement a se manifester; seulement il n’a pas 
eu le temps d’étre complet. Il se reconnait a la situation des 
parties les moins grosses par rapport aux autres : on voit que 
les blocs, quand ils se sont arrétés, se sont constitués a l’état 
d’abri pour ce qui était immédiatement au dessous d’eux dans 
le courant et en ont ainsi prévenu l’enlévement. Si l'eau avait 
continué de couler avec la méme allure, mais sans apporter 
des matériaux nouveaux jetés péle-méle dans son lit, elle aurait 
lavé les gros morceaux de tout ce qui était plus léger et aurait 
exactement classé les débris. Cette étude que j’ai poussée trés 
loin parce qu'elle m’a vivement intéressé, m’a conduit 4 recon- 
naitre, méme dans les cas les moins favorables, lVirrésistible 
tendance de l'eau en mouvement a séparer les diverses catégo- 
ries de pariicules minérales au contact desquelles elle se. meut. 

Ceci posé, si l’on se transporte devant un front de taille 
d’exploitation convenablement choisi de diluvium de la Seine, 
voici ce que l’on constate : 

La masse du diluvium exploité dans la trés grande majorité 
des gréviéres des environs de Paris se divise en trois horizons 
superposés : le plus profond est formé de blocs et de gros 
galets dont le volume a presque fatalement inspiré aux pre- 
miers observateurs Vidée d’en rattacher le dépot a Taction 
d’énergiques agents de transport. Le niveau moyen est composé 
de sables, de graviers et de galets a peu pres, et méme 
parfois tout a fait, dépourvus de limon. Et, tandis que: cet 
horizon se signale par l’absence des particules fines, le niveau 
supérieur au contraire offre au regard une proportion plus ou 
moins considérable de substances argileuses. 

Ces trois zones ne sont pas séparées mutuellement d'une 
maniere absolue et l'on voit parfois des passages de lune 
a Tlautre, mais cela ne retire rien a leur netteté qui les fait 
distinguer a premiére vue. On les a souvent attribuées A un 
adoucissement progressif, dans allure de cours d’eau qui, 
a Porigine, auraient été capables de charrier de gros blocs, plus 
tard seulement des graviers de moyenne grosseur et enfin 
des sables et des limons. Mais une foule d’observations s’élévent 
contre cette conception qui cependant a eu beaucoup de par- 
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tisans et, parmi ces observations, il faudra faire une place 
tout a fait a part a celles qui ont pour objet la comparaison 
des graviers des bas niveaux comme ceux de Creteil, avec 
celles des graviers de hauts niveaux comme ceux de Bicétre 
(Kremlin). Bien que ce dernier dépét soit certainement de cons- 
titution beaucoup plus ancienne que les précédents, la struc- 
ture en est cependant identique avee la leur et l’on ne voit 
nulle part dans son économie J'intervention d’un agent spé- 
cialement énergique. Ce point de vue est dune éloquence 
décisive. 

Il résulte de mes études que les différences- constatées 
entre les trois horizons superposés de nos graviers, résultent 
avant tout des différences de conditions présentées au méme 
moment par les divers points d'une vallée donnée. 

En effet, pendant que dans certains points, le cours d'eau 
déplace des matériaux, dans d’autres points qui peuvent étre 
tres voisins des premiers, les matériaux exondés sont soumis 
a la réaction des eaux diinfiltration qui, en s’y insinuant, 
introduisent dans leurs interstices les limons d’origine atmos- 
phérique en méme temps qu’elles en modifient Ja structure 
primitive plus ou moins profondément. 

D’un autre coté, le ruissellement des eaux sauvages et 
surtout les épanchements des inondations, en édifiant par 
colmatage wne portion de la terre végétale, édifient au 
dessus du dépoét réellement fluviaire un revétement qui peut 
acquérir une épaisseur sensible a la faveur d’un temps sufli- 
sant. Et ici le fait qu il importe de retenir c’est qu'il peut 
toujours se constituer a un méme moment, dans le fond 
dune vallée, deux catégories de dépdts: 1° les sables et graviers 
charriés et déposés dans le lit fluviaire aux endroits d’eau 
give et 2° les limons épanchés dans les régions d’eau morte 
et aussi, par une suite neéecessaire, dans les terres inondées 
temporairement en dehors du lit. 

Ajoutons que dans les points d'une vallée que le déplace- 
ment des méandres a laissés intacts depuis longtemps, le terrain 
de colmatage peut acquérir une épaisseur relativement tres 
grande. Il s’accroit a chaque inondation par un mécanisme qui 
rappelle allure des alluvions actuelles de la vallée du Nil. 
Seulement, aux environs de Paris, les agents de production 
ne sont pas tous identiques a ceux qui interviennent en 
Egypte ; au lieu du Khamsin, ou vent du désert, qui apporte 
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des pluies périodiques de sable, nous avons chez nous le 
déplacement des glaces d’hiver qui charrient des nappes entieres 
de limon, de graviers et méme des galets de toutes tailles. 

Des trois horizons superposés dont se compose le dilu- 
vium de la Seine, il y ena un qui se signale immédiatement 
au regard par sa structure remarquable, en méme temps que 
par la valeur industrielle des matériaux qwil livre a lexploi- 
tation. C’est horizon moyen, que nous pouvons appeler le 
diluvium franc, parce quwil résulte dun processus exclusive- 
ment fluviaire et qu'il posséde, avec leur maximum, les carac- 
teres diluviens. 

Il est constitué, par un contraste aussi complet que remar- 
quable avec Ja plupart des formations sédimentaires, par des 
sortes de lentilles ou d’amandes sableuses, enchevétrées les unes 
dans les autres d'une fagon parfois compliquée. >On est surpris 
de reconnaitre que dans chacune des amandes dont il s’agit, 
les éléments sableux sont disposés en lits parfaitement régu- 
liers, plus ou moins obliques a horizon, purs ou presque purs 
de matiére limoneuse et toujours nettement paralléles les uns 
aux autres. 

La dimension des lentilles, comme Vinclinaison de leurs 
lits constitutifs, varient beaucoup d'un point a un autre et 
quelques-unes sont si aplaties qu’elles figurent des couches pro- 
prement dites et cependant leur structure est toujours la méme 
dans toutes les régions des balastieres, quelle que soit leur 
orientation par rapport a celle de la vallée : ce qui veut 
dire que Vinclinaison des lits constitutifs de lentilles est elle- 
méme variable non seulement par sa valeur angulaire mais 
par sa direction. Il arrive qu’en des points trés voisins, voire 
sur la méme verticale, le plongement de ces lits est mutuel- 
lement inverse, c’est-a-dire qu’une lentille a feuillets plongeant 
vers la droite de lobservateur peut étre au voisinage, ou au 
dessus ou au-dessous, d’une lentille dont les feuillets plongent 
vers la gauche. 

Mais le point essentiel a souligner, et sans crainte de 
répéter la méme assertion fondamentale, c’est que cette varia- 
bilité s’associe a2 une régularité absolue et & une délicatesse 
extréme de structure. 

Ajoutons a cette occasion que dans chaque lentille, les 
petits lits constitutifs se poursuivent parfois sur des longueurs 
de plusieurs métres, se distinguant les uns des autres par 
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de trés faibles variations dans la grosseur de leurs grains, de 
telle sorte qu’on les compare tout naturellement aux lits sableux 
composant les dunes. 

Cette ressemblance tient &.ce que le mode de formation est 
le méme dans les deux cas, substitution faite bien entendu 
de Veau courante au vent, comme yéhicule de la matiére 
arénacée. Z 

Mais si la structure de chaque lentille est aisée a 
expliquer, il semble devoir en étre tout autrement de celle 
du terrain tout entier, formé, comme on vient de le dire, de 
lentilles enchevétrées ; et ici, la comparaison avec les dunes, 
si exacte tout a l’heure,ne semble pas pouvoir se poursuiyre. 

C’est seulement en se mettant a4 l’école de observation des 
phénomenes actuels qu'on trouve la clef de ce probléme si 
longtemps poursuivi, et sa découverte justifie 4 un tel point 
la légitimité de la doctrine actualiste qu’on en arrive a 
poser en fait quil suffit d’analyser Vhistologie du diluvium 
franc pour en tirer la démonstration complete du_ processus 
progressif et lent du creusement tout entier des vallées. 
Voila qui mérite évidemment de nous arréter un instant. 

La conclusion des études auxquelles 4 ce point de vue 
jai soumis le diluvium de la Seine, c’est qu’il représente 
une série trés longue de remaniements successifs, opérés dans les 
mémes points par le méme cours d’eau que nous avons encore 
sous les yeux et qui, suivant les moments, est, dans la méme 
région, animé de vitesses tres différentes les unes des autres. 

Cette variation de vitesse avec le temps sur un méme 
.point, s’explique d’ailleurs tout de suite par lobservation 
contemporaine de variations de volume des cours d’eau d’un 
jour a Jlautre et surtout par la faculté dont jouissent les 
rivieres de déplacer horizontalement leurs méandres. 

Il résulte en effet de ces conditions diverses si universel- 
lement coastatées, que les choses se passent, dynamiquement 
parlant, dans un point fixe de la riviére qui se déplace, 
comme si ce point, au contraire, se déplagait progressivement 
dans le lit d'une riviere supposée constante dans sa situation 
et dans son allure. Il est évident qu’a ce prix, il sera tantot 
le théatre de phénomeénes sédimentaires, sil se trouve dans les 
régions relativement tranquilles de la riviere, tant6t de phéno- 
menes érosifs sil est dans les régions rapides — et avec toutes 
les intensités relatives possibles dans les deux cas (fig. 1). 
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Si nous supposons d’abord ce point dans une anse con- 
vexe du cours d’eau il pourra se garnir de sédiments en lits 
plus ou moins horizontaux et qui s’ajouteront les uns aux 
autres tant que le régime ne changera pas trop. Le lit perdra 
progressivement de sa profondeur et la berge pourra méme 
sexonder peu a peu par suite du recul progressif du courant, 
en conséquence de l'un des mille incidents de la divagation 
des méandres. Nous reviendrons tout a Vheure sur ce qui 
advient des régions exondées, perdues momentanément par la 
riviere et gagnées par la terre ferme; pour le moment suppo- 
sons que nous avons choisi une région placée un peu plus bas 
(par rapport au fil de Veau) et ot la sédimentation n’admet 
que des matériaux moins fins que des limons, sableux et 
comparables a ceux que nous montraient précédemment nos 
coupes de graviers quaternaires. 

Le déplacement des méandres a pour conséquence de changer 
tres progressivement la condition dynamique du point que 
nous considérons et il va pouvoir se faire que les filets. d’eau 
qui le traversent soient animés d’une vitesse de plus en plus 
rapide. Alors, non seulement la sédimentation cessera de Sy 
continuer, mais les matériaux déposés a cause de leur dimension 
en rapport avec la vitesse du courant qui les a engendrés, 
seront sollicités au déplacement. En d’autres termes, la ot nous 
venons de voir des dépéts se constituer, il se déclare peu a 
peu un phénomene de dénudation. Celle-ci pourra en certains 
cas enlever tout ce qui s’était déposé tout A Vheure, mais il 
arrivera bien souvent aussi qu'une portion du sédiment échap- 
pera a l’érosion, durera jusqu’a ce que la distance aux berges 
du point considéré soit telle que des portions relativement 
lentes du cours s’y établissent et alors la soustraction de 
matiére s’arrétera (fig. 2). 

Cette dénudation progressive sera d’ailleurs limitée par une 
surface supérieure des masses érodées dont la forme est une 
représentation exacte de l’état dynamique de l’eau en chaque 
point du fond. Elle pourra en outre étre recouverte de maté- 
riaux trop lourds pour étre entrainés et qui, pour des raisons 
que nous indiquerons dans un instant, se seraient trouvés enve- 
loppés dans le dépot attaqué ; et cette circonstance lui donnera 
une apparence tres caractéristique et qui sera en méme temps 
tres significative. Les matériaux yvoluminenx ou lourds dont 
il s'agit se retrouveront d’ordinaire dans la masse du dép6t non 
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CONSTITUTION PROGRESSIVE DU DiLuviuM DE LA SEINE 


Légende des figures schématiques. 


Fig. 14. — Dépot du diluvium @ sous le régime sédimentaire propre aux anses 
convexes des cours d’eau; 


Fig. 2. — Erosion du dépét @ par l’établissement du régime des anses concaves, 
déterminé par le déplacement transversal du méandre ; 


Fig. 3. — Dépdts en lits inclinés du diluvium } sur le lambeau subsistant de la 
formation @; 

Fig. 4. — Erosion de b et d’une petite portion de a; 

Fig. 5. — Dépot de c sur les résidus de hb et dea; 

Fic. 6. — Erosion des dépots précédents par le retour des conditions concaves. 
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encore raviné et c’est un fait qui rend leur origine tout spécia- 
lement évidente. 

C'est. a chaque pas que, dans les portions accessibles du lit 
des rivieres, en temps de tres basses eaux, on voit des traces 
de Térosion que nous décrivons et spécialement dans les 
rivieres qui se dessechent tout a fait; par des sections verti- 
cales a la bréche, il est facile de voir la disposition des lits 
constitutifs du fond et de constater la forme de l’érosion que 
le cours d’eau leur a infligée. 

En tout cas et pour en revenir a l/histoire de notre dilu- 
vium parisien — le déplacement horizontal du fleuve continuant, 
et avec lui le déplacement des filets d’eau animés de diverses 
vitesses, le point considéré a pu se trouver en rapport avec 
de Teau qui, loin de continuer leuvre dérosion: a laquelle 
nous venons d’assister, a, au contraire, apporté des matériaux 
de sédimentation. C’est toujours péniblement, & bout de force, 
que cette sédimentation se réalise, car autrement les matériaux 
qui se déposent iraient plus lein, et ¢’est l'occasion de répéter 
qu’on est émerveillé, et cela dans toute l’épaisseur du diluvium 
de la Seine, de la précision des séparations réalisées succes- 
sivement par les courants d’eau. 

Alors, la surface courbe dont nous venons de voir le 
mode de production est devenue la base d’appui d’un systeme 
de petits lits qui n’ont aucun lien de direction nécessaire avec 
celle des petits lits de Vorigine. Cette fois ils peuvent étre 
obliques (fig. 3), c’est-a-dire en discordance complete avec ce qui 
reste du dépot a. Leur obliquité varierait d’ailleurs avec la 
direction de la coupe; dans un certain sens ils pourraient 
étre horizontaux, de méme qu’a la rigueur les lits du dépot a 
pourraient étre obliques suivant une orientation convenable- 
ment choisie. 

Ici encore, chaque feuillet du dépot traduit par la grosseur 
de son grain l’énergie mécanique de l'eau qui lui a donné 
naissance. 

Cependant les vicissitudes locales vontinuant au fur et a 
mesure des modifications de forme du fleuve lui-méme, des 
érosions viennent de nouveau attaquer le fond, mordant sur 
le dépét a la production duquel nous venons dassister et 
parfois méme jusqu’a celui qui le supporte et qui de nouveau 
peut perdre une partie de sa substance. 

La figure 4 nous montre le résultat de cette nouvelle éro- 
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sion et la forme nouvelle du-lit fluviatile qui lui correspond, 
On y voit la surface recouverte encore de débris grossiers 
correspondant ace que le courant dénudateur a rencontré dans 
le sol sous-fluviaire, de trop  pesant pour quil Veiportat. 
Répétons que l'on verra dans un instant comment ces maté- 
riaux sont parvenus 1a ot ils figurent. 

Tous les sédiments fluviatiles pourraient ainsi disparaitre dans 
le point considéré, mais il arrive aussi qu’une portion continue 
a en subsister et alors, par le retour des conditions conve- 
nables, elle sera recouverte par une nouvelle sédimentation. Ce 
sera le dépot ¢ de la figure 5 en lits inclinés un peu autre- 
ment que ceux de la formation 6. Et cette sédimentation 
pourra elle-méme étre plus tard dénudée, comme le montre 
la fig. 6 dont Vanalogie avec la figure 2 parait assez earac- 
térisée pour souligner le retour des conditions identiques 
avec un fond tout autrement constitué que la premiére fois 
puisquil conserve la trace d'une série de phénoménes qui se 
sont succédé les uns aux autres. 

Evidemment nous pourrions arréter la cette énumération 
de réactions alternatives. Mais on trouvera sans doute qu’il 
est utile pour la clarté.de la démonstration de montrer 
comment, par leur continuation, une coupe réelle peut étre 
expliquée jusque dans ses détails les plus intimes. 

A cet égard j’ai choisi une, gréviere sise au Petit Cré- 
teil (Seine), pres du confluent. de la Marne et de la Seine, 
et dont un observateur tres distingué, M. Aug. Dollot, corres- 
pondant du Muséum d’Histoire naturelle, a bien voulu prendre 
pour moi lexcellente photographie reproduite dans la planche 
jointe a la présente note (Voir Pl. V), ot la régle verticale 
placée au premier plan mesure 2" de hauteur. On y voit bien 
les lentilles et les surfaces onduleuses qui les séparent les 
unes des autres. J'ai affecté a ces lentilles, a partir du bas, des 
lettres qui correspondent a celles que présentent déja les 
figures 1 a 6 qui viennent d’étre décrites. On peut juger, par 
leur moyen, de la correspondance déja réalisée entre les acci- 
dents naturels et les vicissitudes que nous avons rapportées. IL 
est facile de terminer la coupe en quelques lignes. 

Pour cela, il nous faut, aprés la disposition présentée par la 
figure 6, admettre la sédimentation indiquée par la ignite 7 et 
qui concerne le dépéot d en lits inclinés a peu pres comme 
ceux des dépdts précédents, mais formés de matériaux plus 
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grossiers, ce qui suppose une plus grande vitesse dans Veau 
génératrice (fig. 7). 

Ce dépét da dailleurs été érodé a son tour et a perdu une 
grande partie de sa substance constituante, Ce qui reste est comme 
pour les dépots précédents, terminé par une surface courbe 
toute parsemée de pierrailles constituant des résidus de lavage 
(fig. 8). Puis s’est établie la sédimentation du dépét e qui, par 
suite de l’orientation accidentelle de la coupe, montre ses feuil- 
lets avee une horizontalité approximative (fig. 9). 

Une érosion nouvelle visible sur la fig. ro a été suivie a 
son tour du dépot (fig. 11); le sens des feuillets de ce nou- 
veau est précisément inverse de celui des feuillets constitutifs 
du dépot d. Enfin laddition du dépot g (fig. 12) est venue 
compléter la série observée, reproduite sur la planche V. 

Cette disposition « aise. » du diluvium franc, loin 
comme on le voit, de supposer selon le sentiment de Belgrand, 
Vintervention d’agents trés violents, serait évidemment toute 
brouillée par un semblable régime. 

Kt comme on serait sans doute peu disposé a croire sans 
preuve, qu'un observateur spécialisé dans [étude du diluvium 
ait pu formuler une semblable opinion, on trouvera légitime 
que jy insiste un instant. A la page 106 de louvrage sur La 
Seine, Vauteur, constatant lexistence des lentilles sableuses 
dans la balastiere Tarsieux, a Levallois, ajoute : « Ces banes 
sont disposés en amandes ; ils ont été amenés en masse et 
dans une seule crue par des eaux qui tourbillonnaient autour 
dun axe vertical. » Un peu plus loin, Belgrand ajoute que 
« cette coupe fait voir que le point du lit du fleuve était 

_le centre dun tourbillonnement lorsque se sont déposés les 
amas de sables et de graviers. 

Du reste, l’auieur Sal a beaucoup de reprises (par exemple, 

244) de violents tourbillons qui, en méme temps, auraient 
affouillé le sol et déposé des sables limoneux. Il y a la une 
assertion qui semble essentiellement contraire 4 l’observation 
journaliére : si un courant dénude, il ne sédimente pas au 
méme point, sauf, en laissant sur place, comme nous l’avons 
déja vu, des résidus d’érosion. IL y a contradiction absolue 
entre la soustraction de matériaux grossiers et apport de 
matériaux plus fins. A chaque instant et dans chaque point, 
la grosseur maxima des grains, arrachée par le courant érosif, 
est rigoureusement réglée par la vitesse de eau; de méme 
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CONSTITUTION PROGRESSIVE DU DiLUvIUM DE LA SEINE (Suite) 


Légende des figures schématiques. 


Fig. 7. — Dépdt du diluvium d a la suite du retour dans le point considéré, 
du régime convexe ; 


Fig. 8. — Erosion partielle du dépot précédent ; 

Fig. 9. — Dépot de lits peu obliques du diluvium e ; 

Fig. 10. — Erosion de e quiajoute une nouvelle « lentille » sableuse aux len- 
tilles déja formées ; 

Fig. 11. — Dépdt de la zone/ ; 

Fig. 12. — Addition du dépét g qui compléte la série représentée dans la 
planche phototypique (Pl. V). 
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que, dans chaque point de sédimentation, le volume des grains 
déposés est exactement déterminé. 

Répétons donc, d’une fagon de plus en plus formelle, que 
la disposition lenticulaire du diluvium témoigne dune allure 
essentiellement tranquille, quoique constamment changeante. 
Crest exactement le régime qui existe dans le lit de toutes 
les riviéres actuelles, et il est facile de le constater, en temps 
de basses eaux ou de sécheresse dans des localités convenable- 
ment choisies. Les petits lits inclinés se voient parfaitement 
dans les excavations faites pour recueillir le sable actuel et 
jen ai relevé, par exemple, dans le lit desséché de lAllier, 
aux environs de Coudes (Puy-de-Déme), qui étaient tout a fait 
identiques pour la disposition @ ceux du diluvium de la Seine. 

Reste a dire un mot des blocs relativement gros qui, 
comme nous l’avons dit et comme tous le monde le sait, sont 
associés a la masse du diluvium franc. L’observation démontre 
avec certitude quiils ont été amenés autrement que par linter- 
vention de l’eau courante agissant seule. 

Bien souvent ils représentent des résidus, restés a peu prés 
sur place de la dénudation subie par le sol sous linfluence 
de divers agents de dégradation et les éboulements des berges 
de la riviere doivent étre spécialement mentionnés. Mais 
fréquemment aussi, ils ont été transportés, ainsi quon la 
remarqué bien des fois, par des glaces flottantes et nous 
pouvons observer le phénomene chaque hiver, toutes les fois 
que la riviere charrie, suivant Vexpression vulgaire. En outre, 
des radeaux naturels constitués par les arbres arrachés des 
rives avec leurs racines sont également des agents de trans- 
port, sans parler des hommes qui, depuis le commencement 
des temps quaternaires, ont di jeter bien des pierres dans la 
riviere, comine ils continuent de le faire de nos jours. 

On est tres frappé de la situation de ces blocs de toutes 
tailles et relativement volumineux comparés aux autres élé- 
ments du diluvium et j’ai réuni a cet égard des documents 
photographiques d'une haute signification. D’habitude, ils sont 
placés sur des ensembles de lits minces horizontaux ou obliques 
qui n’ont pas été notablement modifiés par eux et cela encore 
est essentiellement différent de Vétat des choses dans les tor- 
rents ot, comme nous le rappellions tout a Vheure, les gros 
blocs sont toujours a la téte de trainées de matériaux plus fins, 
disposition qui s’explique d’elle-méme, puisque les blocs ont 
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nécessairement constitué des obstacles au voisinage desquels 
Vallure de Veau rapide a été toute particuliére. 

Dans nos grévieres, la présence des gros blocs de toutes 
tailles, concentrés déja, comme on le dit, en lits qui font la 
base des lentilles sableuses, conduit d’ailleurs & une remarque 
tres importante sur la structure des régions inférieures des 
amas du diluvium de la Seine: — structure sur laquelle 
Belgrand a émis une opinion si insoutenable. 

Cet auteur constate en effet que les gros galets, les blocs 
volumineux de toutes natures sont volontiers concentrés dans 
« le gravier du fond » et il en tire des conséquences quant a 
la violence spéciale des cours d'eau au début du remplissage 
de la vallée, remplissage qu’il semble toujours porté a com- 
parer a lengorgement d'un égout préalablement creusé. Frappé 
de Vabondance des silex taillés de main d’homme dans cette 
zone, il arrive a formuler (La Seine, p. 154) la supposition 
des deux déluges successifs. « En effet, ajoute-t-il, les eaux 
courantes ne rassemblent jamais les objets lourds de méme 
origine, elles les dispersent: les objets légers, ceux qui flot- 
tent sur Veau, peuvent atterrir en abondance a_ certains 
points favorables, mais ceux qui sont entrainés en roulant 
au fond avec les grayiers, sont dispersés comme les graviers 
eux-mémes. » Sans discuter ces assertions, dont il serait trés 
facile de montrer l’inexactitude, nous remarquerons que bien 
évidemment ces régions macrolithiques du diluvium de la 
Seine représentent les résidus progressivement accumulés de 
la dénudation successive dont nous indiquions tout a lheure 
les différentes étapes. 

Petit a petit, les parties relativement fines sont emportées 
et les fragments plus pesants subsistent de plus en plus seuls 
et descendent progressivement, constituant de haut en bas 
des nappes infralenticulaires de plus en plus profondes. Les 
progrés de ce lavage expliquent la liaison si intime que tout 
le monde a constatée entre les « graviers de fond » et le 
diluvium frane ou « sable gras ». Ces mémes progres mani- 
festent en méme temps la tendance a la concentration dans 
les lits les plus bas de tout ce qui est lourd : galets, éclats 
de roche, haches de pierre, gros ossements, etc. Chaque éro- 
sion du dépot déja fait et qui détermine la forme inférieure 
dune lentille future, peut laisser, comme trop pesants de 
certains matériaux, et cest pour cela que nous avons yu des 
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surfaces d’érosion ainsi revétues de nappes de galets. Dans 
le cas ot. le -dépét a été raviné totalement, les galets seuls 
peuvent subsister sur le fond, Mais jamais, dans aucune cir- 
constance, le courant de la Seine ne semble avoir pu charrier, 
comme le pensait Belgrand, les gros éléments du diluvium. 

Nous constatons toujours dans les coupes offertes a notre 
examen par les balastieres, que les zones dont on vient d’avoir 
la description sont surmontées d’une épaisseur plus ou moins 
grande de sables et de graviers qui passent par le haut a 
des limons sableux ou méme caillouteux ; Belgrand leur a 
donné le nom de « sables de débordement » qu’on peut leur 
conserver a la rigueur, quoique le mécanisme du débordement 
soit loin de coincider exactement avec celui que supposait 
Pauteur. 

Quoi qu'il en soit, ces lits supérieurs ont pour nous un 
intérét tres spécial, car ils constituent au propre, la terre 
végétale des plaines dalluvion et il est fort utile dé préciser 
leur mode de formation. A cet égard, il importe de remar- 
quer que les portions limoneuses quoique caillouteuses, que 
recouvre la terre arable, se soudent par en bas dune facon 
intime avee du diluvium dépourvu de la structure amygda- 
loide et qui semble déja indiquer un régime différent de celui 
qui a présidé a Vaccumulation de notre « diluvium franc ». 

Il est facile de s’expliquer cette circonstance en se repor- 
tant par la pensée au voisinage du fleuve, sur la berge con- 
vexe d'un méandre en voie de déplacement. Les sables viennent 
sy déposer de plus en plus fins & mesure que la ligne de 
grande vitesse s’éloigne et les limons s’y superposent bientot, 
constituant une avancée progressive de la terre ferme qui 
entoure la boucle de la riviére. Celle-ci’ n’a pas renoncé 
encore a la venir submerger de temps en temps ; a chaque 
inondation elle s’y épand, mais presque sans vitesse et seu- 
lement capable, bien loin de I'éroder, dy déposer de fines 
particules limoneuses : c’est le « terrain de colmatage » qui 
vient se superposer a la nappe de sable diluvien correspon- 
dant au dernier’ régime de berge convexe. 

Cette nappe de colmatage est loin d’étre homogéne 
contient, et parfois en abondance, des sables, des galets, et 
méme des blocs de roche plus ou moins volumineux. Mais 
cette particularité s’explique d’elle-méme par le role des glaces 
flottantes et il suflit par exemple davoir visité la plaine 


; elle 


STANISLAS MEUNIER 615 


d’Alfort dans des conditions convenables, c’est-a-dire, lors des 
inondations d’hiver, pour y avoir observé, au moment du 
dégel, des plaques de glace paresseusement charriées dans tous 
les sens et éparpillant, sur tout le fond inondé, de la boue, 
des sables, des pierrailles de toutes natures, qui s’incorporent 
bientot dans le sol. Alors que les travaux d’endiguement et 
de régulation des hits n’entravaient point comme aujourd hui 
le phénomene, il devait se développer sur une échelle consi- 
dérable qui explique bien la constitution constatée du sol 
alluvionnaire. 

En résumé, on voit dapres ce qui précede que le dilu- 
vium de la Seine se divise de lui-méme en trois niveaux 
superposés qui ont été distingués du premier coup d’ceil par 
tous les observateurs, mais qui, contrairement a Vopinion que 
ceux-ci ont généralement défendue, ne supposent quant a leur 
origine, aucune action différente par sa cause ou par son 
intensité de celles qui interviennent encore sous nos yeux. 

Chacun des types caractéristiques de ces trois niveaux 
continuent a se produire a Vépoque présente : les graviers 
de fond, dans les régions d’érosion active au milieu du lit, 
ou. le lavage successif des matériaux a été poussé jusqu’a 
Visolement des éléments les plus gros et les plus pesants; — 
les amandes sableuses, limoneuses ou caillouteuses, dans les 
divers points du lit a circulation compatible avec la sédimen- 
tation active: — les nappes limoneuses, aréniferes et caillou- 
teuses supérieures, hors du lit, dans les régions accessibles 
aux eaux d’inondations. 

Ces nappes peuvent du reste, a la faveur du déplacement 
des méandres, étre destinées a subir les lavages décrits plus 
haut, qui les réduiront 4 l'état de dépots lenticulaires, qui 
eux-mémes passeront peu a peu a la condition de gravier de 
fond par une véritable évolution tranquille dont allure est 
bien faite pour frapper l’esprit. 

Et lon pourrait résumer toute cette série de transformations 
successives en constatant que le dépot du diluvium s'est pour- 
suivi sans interruption, avec la méme allure, pendant tout le 
temps du creusement de la vallée, durant lequel il ny a 
nulle place pour un phénoméne violent. D’un coté nous 
retrouvons identiquement la méme_ structure avec les mémes 
dimensions en largeur comme en épaisseur, des masses consti- 
tuantes dans le diluvium des « hauts niveaux » comme au 
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Kremlin (Gentilly) et a Montreuil, — dans celui des « bas 
niveaux » comme au Petit Créteil et a Grenelle — dans les 
« dépdts actuels » de la riviere; et d'un autre cédté, nous 
constatons la liaison intime des divers niveaux superposés dans 
la formation diluvienne. 

A ce dernier égard Belgrand (p. 108) remarque a propos 
dune sabliere de Grenelle, que les zones de sable fin, de 
gravier et de gros cailloux y alternent de haut en bas de la 
carriére et il ajoute qu'il est « absolument impossible d’établir 
stratigraphiquement la limite des graviers de fond et de l’allu- 
vion, limite qui, il faut bien le dire, est presque toujours 
incertaine dans les sabliéres de Paris ». 

Comme on le voit, il y a dans toute cette intéressante 
histoire, une simplicité et une continuité qui contrastent sin- 
guliérement avec la premiére conclusion d’observations trop 
hatives. La, ou tout d’abord on ne voyait que des témoignages 
de courants monstrueux par leur volume et par leur violence, 
nous ne trouvons au contraire que la preuve de la longue 
persistance du régime encore en vigueur sous nos yeux. A 
notre sens, Vanalyse attentive de la structure intime du dilu- 
vium suflit a elle seule, et sans le secours d’aucune autre 
considération, pour faire repousser toutes les hypothéses dilu- 
viennes successivement présentées, méme avec les modifications 
par lesquelles, depuis Belgrand, on a essayé tant de fois de 
les amender. 

L’histoire de la sédimentation fluviaire est une de celles 
ou la légitimité de la doctrine actualiste apparait avec le 
plus d’évidence. 


ETUDE STRATIGRAPHIQUE ET EXPERIMENTALE 
SUR LA SEDIMENTATION SOUTERRAINE 


par M. Stanislas MEUNIER 


Pour éviter tout malentendu dans un sujet ot déja quelques 
confusions ont été commises, il convient tout d’abord de bien 
définir la question. Sous le nom de Sédimentation souterraine 
je désigne un mode spécial de constitution de couches géo- 
logiques qui a passé jusquici a peu pres imapercu et qui 
joue cependant, en certaines conditions, un role de trés grande 
importance. 

Nous pouvons le définir en disant que les assises auxquelles 
il donne naissance sont constituées par les résidus d'une 
dissolution partielle de couches préexistantes soumises sous le 
sol a une action convenablement corrosive. 

Pour Vordinaire, ces couches préexistantes sont surtout 
calcaires et leur résidu n’a qu'un faible volume par rapport 
au leur; l’agent de dissolution est l’eau infiltration prove- 
nant des pluies et chargé, en conséquence, d’acide carbonique; 
— mais on peut rattacher au méme type de réaction, quoique 
relativement exceptionnelle, Vattaque partielle des matériaux 
différents sous des influences spéciales. 

Dans l’immense majorité des cas le phénomene ne peut 
prendre naissance que dans le sol des régions exondées, conti- 
nentales ou insulaires; les fonds de mer en sont exempts et des 
lors la recherche et la découverte de certains faciés pourront 
étre facilitées par la considération des faits qui vont suivre. 

On concevra A cette occasion mon souci de bien distinguer 
les faits que je vais étudier de ceux qui sont maintenant connus 
comme dérivant de l’action dénudatrice de la pluie et qui ont 
produit par exemple la latérite des pays chauds ou les arenes 
granitiques de nos régions tempérées ainsi qu'une série de for- 
mations qualifiées souvent d’élugiennes et qui ne présentent en 
aucune facon lallure stratifiée, méme quand elles ont une 
épaisseur considérable. 

Au contraire, le dépot des résidus qui nous occupent se 
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fait successivement de haut en bas, cest-a-dire dans le sens 
inverse des sédimentations ordinaires; les progres en sont 
accompagnés d’aflaissements du sol; ils s’accomplissent avec 
une régularité qui se traduit par la persistance d'une appa- 
rence stratifiée tout a fait normale. 

Avant dinsister sur ces phénomeénes dont il va étre bien 
facile de faire ressortir toute Vimportance, j’ajouterai que 
leur annonce a provoqué quelque résistance chez plus dun 
géologue ; — mais je vais montrer que les objections présentées 
se résolvent de la maniére la plus satisfaisante. 

Afin de fixer les idées, je décrirai en quelques mots une 
région ott le phénoméne a acquis une ampleur suffisante et 
ou, par conséquent, on peut observer les traits les plus carac- 
téristiques des formations de sédimentation souterraine. Je 
choisirai la localité de Prépotin, située A peu de distance de 
Mortagne (Orne), ot j'ai eu Voccasion de poursuivre pendant 
plusieurs années des études détaillées. 

En nous bornant ici aux faits les plus essentiels il suflira 
de rappeler que la région dont il s’agit est considérée comme 
erétacée et que les assises turoniennes y sont exploitées en 
bien des points comme craies de différentes qualités, marneuse, 
sableuse, micacée, ete. 

La coupe ci-jointe (fig. 1) fait voir comment a Prépotin 
la colline de la Bruyére est, sur une épaisseur de plus de 
4 metres, composé de couches fort réguliéres dargile recou- 
vrant des couches de sables. Il convient du_ reste d’ajouter 
que cette coupe n’est pas visible et a été conclue des résultats 
fournis par trois puits poussés jusqu’A 15 métres de profon- 
deur avec un diamétre de 1m5o0 et un écartement réciproque 
de 60 a 80 métres. La figure montre done comme une inter- 
polation raccordant les données procurées par les trois puits. 

Au dessous de la terre végétale, se présente une argile a 
silex ocreuse et trés impure, exactement semblable 2 celle 
qu'on rencontre dans d’innombrables localités dont le sol est 
constitué par la craie blanche. Cest Vargile a silex de Dreux, 
le terrain superficiel de la craie, et tout le monde est d’ac- 
cord maintenant pour y voir un résidu de la décalcification 
subaérienne des couches crayeuses. 

A Prépotin, son épaisseur est fort variable ; tandis quelle 
manque totalement dans le puits A,- elle ‘atteint dans le 
puits B une épaisseur de 4 métres et ces inégalités s’expliquent 
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tout de suite comme on va voir par Vinclinaison générale 
des couches qui sont restées sensiblement paralléles entre 
elles. Le n° 6 est affecté a cette argile a silex dans la coupe, 
bien qu’on doive la regarder comme de formation plus ancienne 
que les masses sous-jacentes, la décalcification de la roche 
dot elle dérive ayant eu lieu avant celle des masses situées 
plus profondément. Nous allons revenir sur ce point capital. 

Sous largile a silex qui vient d’étre mentionnée, se pré- 
sente une autre formation qui se distingue trés nettement de 
la précédente, mais par un caractere dont importance absolue 
est évidemment assez faible : par sa couleur. C’est en effet 
une argile blanchatre et non plus une argile ocreuse ; mais, 
a cela pres, elle ressemble & la couche n° 6 dune facon tout 
a fait intime. C’est la méme composition générale et le méme 
mélange avee des rognons siliceux qui, ici comme plus haut, 
sont épuisés, cest-a-dire devenus spongieux par la dissolution 
dune partie de leur substance par les eaux d’infiltration. 
Aussi en présence d’une semblable identité ne saurait-on se 
refuser a voir, dans cette couche n° 5. un produit des mémes 
actions qui ont déterminé la production de la couche no 6. 
C'est évidemment encore une assise de craie qui a perdu son 
caleaire, qui s’est réduite a ses seules parties insolubles et 
qui, étant moins ferrugineuse que la craie génératrice de la 
couche n° 6, a donné un produit moins. coloré. 

Mais cette constatatioa a déja de quoi contrarier bien des 
préjugés. Cette deuxiéme argile a silex atteint trois métres 
d’épaisseur et les dépasse méme en bien des points et elle 
est réglée comme une formation normale, de sorte qu’a 
examen ordinaire elle se présente comme plus ancienne que 
la couche no 6, qui repose sur elle. 

Kt cependant, son mode de génération va rigoureusement 
a Tencontre de cette interprétation, elle n’a pu commencer a 
prendre naissance, cela est évident, quaprés la décalcification 
de la couche supérieure productrice de la couche n° 6 et dés 
lors cette couche n° 5 n’a commencé a apparaitre, par isole- 
ment progressif, qu’apres la compléte constitution de la couche 
n° 6, La couche n° 5, quoique plus profonde, est plus récente 
que la couche n° 6; elle dérive d’une couche de craie plus 
ancienne que celle qui a engendré la couche no 6 et appar- 
tenant cependant sans doute elle aussi A Yhorizon sénonien. 

Si Von veut bien y faire attention, on reconnaitra que 
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cet age divers de résidus de désagrégation de formations stra- 
tifiées a Vétat de couches parfaitement réglées, fait coincider 
le processus de la sédimentation souterraine avec celui de la 
sédimentation ordinaire. Ces argiles isolées en profondeur de 
la craie blanche se comportent en somme comme les argiles 
que la mer isole des falaises crayeuses et va sédimenter 
dans son bassin a une distance plus ou moins grande de la 
roche qui la engendrée. 

Pour en revenir a Prépotin, constatons qu’au-dessous de ces 
niveaux argileux qui viennent d’étre mentionnés, commencent 
des lits sableux dont examen est encore bien plus instructif. 

En effet, ce sont dabord des sables quarzeux qui, en 
certains points (3 de la coupe) sont d’une blancheur parfaite 
et se présentent comme du cristal de roche en poudre plus 
ou moins mélangée de mica, mais qui, en d'autres. points 
comme 3 d et 3 e sont plus ou moins ferrugineux et méme 
ailleurs (3 6) transformés en gres ocracés désignés dans le 
pays sous le nom de Grignards. 

Ce qui leur donne un intérét considérable, c’est que parfois 
et spécialement en 3 ¢, ils sont pétris de fossiles, cireconstance 
qui réclame que nous nous y arrétions un instant. Ces fossi- 
les se signalent avant tout par leur apparence corrodée qui 
nempéche d’ailleurs en aucune facon leur détermination spéci- 
fique : ce sont des tests de Gryphowa (Ostrea) columba de 
la variété gigas, tout a fait spéciale a certaines couches 
turoniennes. 

En le regardant de plus prés, on reconnait que ces valves 
de coquilles sont entierement silicifiées, ce qui suppose une 
modification profonde dans leur composition, subie depuis 
l'époque de leur enfouissement. Leur surface est fréquemment 
toute couverte de tubercules aplatis, 4 couches concentriques, 
qui ont été décrits souvent sous le nom d’Orbicules et qui 
manifestent les traits essentiels des concrétions. Souvent, une 
valve est réduite a I’état de deux plaques siliceuses corres- 
pondant aux deux surfaces primitives, interne ct externe, du 
test et comprenant entre elles un vide qui s'est constitué 
souvent 2 l’état de véritable géode ot le quarz a cristallisé. 
Quelquefois dans cet intervalle des deux épidermes silicifiés 
on observe comme des stalactites et des stalagmites en 
miniature de substance quarzeuse ayant alors une apparence 


fort singuliere. 
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Ces particularités ne sont dailleurs aucunement étrangeéres 


a notre sujet, car elles concernent, 
chapitre de la sédimentation souterraine. 


Fig. 2. — Test d’Inoceramus Cuvieri, 
attaqué par lacide chlorhydrique et 
montrant les concrétions siliceuses et 
insolubles dent il est rempli. 

1/2 de la grandeur naturelle, 


sans doute possible, un 
La constitution du 
quarz par vole de concrétion 
et au travers des étapes carac- 
térisées par lopale et la calcé- 
doine est un phénomene dont 
importance est bien plus 
grande peut-étre quon ne le 
croit généralement. En effet, 
comme on ya le voir, une par- 
tie des sables dent nous allons 
parler a certainement cette ori- 
gine primitive par voie de con- 
crétion et d'un autre cdté, les 
grains siliceux et quarzeux 
dans les diverses 
variétés de roches calcaires ont 
quelquefois fourni un appui 


trouvés 


apparent et que nous pouvons contester maintenant A la théorie 


terrigene de leur génération. 


Cette remarque s’applique tout spécialement a la craie qui 


malgré sa ressemblance si 
remarquable avee les dépots 
actuels des abimes sous-marins 
a été considérée quelquefois 
comme une production de fai- 
ble profondeur a cause des 
grains de quarz et d'autres 
minéraux que les acides per- 
mettent Wen dégager. Pour le 
quarz, nous voyons quil peut 
étre engendré dans l’épaisseur 
meme des tests de coquilles et 
Je pourrais donner a cette 
occasion de longs développe- 
ments qui m’ont été procurés 
par lexamen approfondi de 


Fig. 3. — Test d’Ananchytes gibba, 


attaqué par l’acide chlorhydrique et 
montrant les concrétions siliceuses 
dont il est rempli. 


1/2 de la grandeur naturelle. 


certains fossiles et spécialement des coquilles du grand Inocera- 
mus Cuvieri et de lAnanchytes gibba. J'ai trouvé en étudiant 


ces fossiles chimiquement et 


au microscope que l’épaisseur de 
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leur test a procuré au quarz un milieu spécialement favorable 
a sa concrétion et que la structure organique est intervenue pour 
faciliter inégalement la production minérale dans les différents 
points. Il en est résulté que des rosettes siliceuses et quarzeuses 


jalonnent pour ainsi dire dans cer- 
tains cas l'anatomie du mollusque 
ou de Voursin et c'est ce qu'on peut 
mettre en évidence d'une facon trés 
élégante en attaquant lesfossiles avec 
un acide étendu (Voyez les fig. 2 et 3). 

La relation de la production quar- 
zeuse avec l’histologie des Inocéra- 
mes s'est révélée d'une facon spécia- 
lement frappante dans des coupes 
minces, taillées les unes paralléle- 
ment et les autres perpendiculaire- 
ment aux fibres constitutives des 
coquilles et examinées dans la 
lumiére polarisée (Voycz les fig. 4 
et 5). A ce titre on peut dire que 
Yorigine méme de certaines variétés 
minéralogiques du quarz sur les- 
quelles l’attention a été appelée dans 
ces derniéres années est en deéfini- 
tive du domaine biologique dérivant 
de la structure de produits animaux. 

Dans tous les cas on comprend 
trés bien que les coquilles tres par- 
tiellement silicifiées subissant dans 
le sol des actions mécaniques consé- 
cutives, par exemple, aux affaisse- 
ments locaux, se désagregent, se 
concassent, pour prendre notaim- 
ment l’apparence des débrisd’Inocé- 
rames dans la couche de craie dite 
« bane des Soies ») dans le dépar- 


Fig. 4.— Coupe mince d’Inocérame, 
taillée parallélement aux fibres et 
vue au microscope avec un gros- 
sissement de 80 diamétres. — 


Fig. 5. — La coupe de la figure 
précédente, vue dans la lumicre 
polarisée entre les nicols croisés. 
Ony voit que la portion qui parais- 
sait vide dans la lumiére natu- 
relle, est en réalité occupée par 
du quarz qui a épigenisé dune 
maniére complete le test de la 
coquille. — Grossissement de 80 
diamétres. 


tement du Nord, qui n’est qu'un acheminement vers la libéra- 
tion de grains ayant l’apparence arénacée (1). 


(1) J’ai étudié des silicifications aussi remarquables quoique d’dge plus récent 
dans certaines coquilles du caleaire grossier (bane vert) récemment recoupées 
par un sondage dans le Pare de 1I’Ecole d’Agriculture de Grignon, 
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Ajoutons qu’a Prépotin et malgré son apparence stratifiée 
et sa richesse en fossiles, la formation sableuse qui vient d’étre 
si rapidement décrite, vient se ranger a son tour dans la série 
des masses dont Vorigine constitue un phénomene de sédi- 
mentation souterraine : elle est le résidu pur et simple de la 
décalcification lente dune épaisse assise de craie turonienne, 
dont les Ostrea columba, en partie silicifiées avant la disso- 
lution du caleaire, ont en conséquence laissé des traces non 
équivoques de leur présence. 

Le sable quarzeux lui-méme, par le mica qu il contient en 
notable proportion, décéle sa descendance de la craie micacée 
si fréquente a ce niveau dans cette région de la France et 
il se montre, en outre, augmenté de débris siliceux et quar- 
zeux concrétionnés ou cristallisés dont Vorigine et le mode 
de formation sont éclairés, comme on vient de le voir, par les 
phénomeénes de silicification dont l’épaisseur du test des mol- 
lusques a été le théatre. 

Il suflit de supposer que ces tests, extrémement friables. 
ont été brisés par les tassements du sol pour comprendre, 
dans le niveau qui nous occupe, la présence d’'innombrables 
grains d’apparence sableuse et qui se sont pour ainsi dire 
constitués sur place en vertu de phénoménes maintenant bien 
connus. 

Le sable a débris d’Ostrea columba n’a pu se former comme 
on le voit, qu’aprés Visolement déja réalisé des assises argi- 
leuses superposées. I] est done géologiquement plus récent 
quelles et il faut d’autant plus y insister que cette consé- 
quence a provoqué des résistances chez quelques naturalistes, 

On a dit dabord que largile des assises 4, 5 et 6 étant 
imperméable, Vattaque des craies sous-jacentes par l'eau d’in- 
filtration était impossible et que, par conséquent, toute la théorie 
sédimentaire souterraine était fausse. Mais il y a simplement 
la une assertion inexacte de la part de mes contradicteurs 
Pargile, malgré sa réputation, est loin d’étre absolument imper- 
méable et il suflit d'un temps plus ou moins long pour que 
Peau la traverse sur des épaisseurs illimitées, 

Je me suis assuré de ce fait important par des expériences 
spéciales répétées sur des variétés tres diverses de roches 
argileuses : il faudra revenir ailleurs avec détail sur ces essais. 
Du reste les sortes Wargiles qui ont été citées tout a Vheure 
au-dessus des sables a Ostrea columba sont trés loin de 
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compter parmi les plus imperméables, et la présence de 
rognons siliceux, de méme que celle dinnombrables grains 
sableux, contribue sans doute a leur grande porosité relative. 

Quant aux autres objections qui mont été opposées sur 
ces mémes sujets, Jen réserve la réponse pour un peu plus 
loin, voulant avant tout terminer la description de la coupe 
de Prépotin. 

Au dessous des sables a huitres, on trouve l’assise n° 92 
de la figure 1, qui a fourni quelques tests silicifiés, parfaite- 
ment reconnaissables, de !Inoceramus problematicus, c'est-a- 
dire de Tun des mollusques les plus caractéristiques de la 
craie marneuse. ; 

Il est évident, d’aprés ce que nous venons de voir, que 
cette nouvelle assise résulte de la décalcification lente dun 
massif de craie turonienne a inocérames, toute pareille a celle 
qui est restée intacte dans maintes contrées voisines et que 
cette décalcification n’a pu se déclarer et se  poursuivre 
quaprés la dissolution de la craie superposée et qui renfer- 
maient les restes des huitres précédemment mentionnées. 

Done ce sable est, considéré comme sable isolé et stratifié 
a part, plus récent que les masses qui le recouvrent et qui 
se sont isolées avant lui ; conclusion dont la répétition indéfinie 
est dans l'espéce tout a fait nécessaire. 

Au dessous des lits précédemment énumérés et a 15 m. 
au dessous de la surface du sol, on rencontre dans la coupe 
de Prépotin des sables rouges non fossiliféres : c'est ce que 
nous trouvons de plus récent dans le pays; ils représentent 
les produits de la décalcification progressive de couches non 
déterminées mais qui étaient évidemment plus anciennes que 
la craie a J. problematicus. 

Répétons que tous ces détails, dans lesquels il pourrait 
sembler que nous avons laissé sintroduire des redites, ne 
sont pas de trop certainement dans un sujet aussi nouveau 
et surtout aussi dissident aux idées recues que celui qui 
nous occupe ; — et la _ preuve cest que tout récemment 
encore on a opposé aux conclusions auxquelles il conduit les 
objections les plus imprévues et les plus violentes. 

Par exemple, un géologue belge de haute valeur est allé 
jusqu’a prétendre que des matériaux aussi correctement déposés 
les uns sur les autres que ceux qui viennent d’étre énumérés, 
ne résultent pas dune sédimentation | A propos dun. cas 
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comparable 4 celui de Prépotin, et qui concerne une localité 
ou la craie grise est surmontée de dépots tertiaires (sables 
considérés comme landéniens) il a écrit : » En supposant 
que le landénien et le quaternaire soient d’anciens sables 
caleareux décalcifiés, on devrait se borner a dire que le 
quaternaire a été altéré avant le landénien et le landénien 
avant la craie grise; mais l’ordre de formation de dépdt de 
sédimentation de ces derniéres assises est bien celui qu’indique 
Yordre de superposition de bas en haut. Si leur altération 
subséquente, sous linfluence des eaux météoriques, s'est fait 
en sens inverse, il n’y a pas lieu dintroduire ici la notion 
nouvelle de sédimentation souterraine avec succession de 
haut en bas. Je le repete, i/ my a pas la sédimentation ; 
on ne peut appeler sédimentation un enlevement de substance. » 

Ce sont la des critiques sans base, car il suffit dun 
instant de réflexion pour reconnaitre qu'il n’y a aucune diffé- 
rence essentielle entre le cas dont il s’agit et celui de sable 
siliceux déposé actuellement par la mer dans une foule de 
localités, ob personne ne songe a leur contester leur disposition 
stratifiée. 

Ainsi, a Dieppe, que nous pouvons choisir presque au 
hasard, au pied de la falaise crayeuse, le sable quarzeux qui 
est abandonné par le flot est un simple résidu de la craie 
soumise a une « altération » dont J’artisan est la mer : Ce 
sable peut étre regardé comme de la craie décalcifiée. Le 
déplacement que subit ce résidu avant son dépot est horizontal, 
tandis que dans le cas de la sédimentation souterraine il est 
vertical, mais la se borne la différence et, dans les deux cas 
il y a dépdét de ce résidu sur un support sous-jacent et par 
conséquent sédimentation. 

Comme on le concevra sans peine, il m’a paru tres utile 
de soumettre le résultat de mes études sur la sédimentation 
souterraine au controle toujours si décisif de la méthode 
expérimentale et les produits que j’en ai obtenus m/’ont paru 
absolument satisfaisants. Je me bornerai d’ailleurs pour ne 
pas abuser de la patience du lecteur a n’en retenir ici, que 
ce qui est directement applicable 4 l'interprétation des faits 
précédents. 

Des expériences tres décisives ont été réalisées A Taide de 
appareil représenté dans la figure 6 ci-jointe : On y voit une 


x 


eproayette a dessécher dont l’étranglement a été occupé par 
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un tampon d’amiante et qui a recu successivement : 1° une 
couche A d'un mélange gris trés clair de carbonate de chaux 
précipité et de fer oxydulé trés fin; 2° une couche B d’un 
mélange de carbonate de ‘chaux précipité et de trés fins 
grains de quarz; 3° une nouvelle couche © du mélange a fer 
oxydulé qui vient d’étre indiqué ; 4° du sable quarzeux D jus- 
quau goulot. 


Fig, 6.— Reproduction expérimentale des phénomeénes de la sédimentation souter- 
raine. A gauche, éprouvette disposée pour lexpérience et contenant des lits 
superposés A, B, C, de poussi¢res formées d’une petite proportion de grains 
insolubles et d’un grand excés de carbonate de chaux précipité; D, recouvre- 
ment de sable inerte. A droite, résultat de ’expérience : l’attaque des poussiéres 
a Vaide d’eau faiblement acidulée, arrivant au travers de la couche inerte D, 
en a réduit les couches aux minces lits a, b, c, de résidus insolubles, isolés suc- 
cessivement de haut en bas. 


La colonne de substances diverses étant ainsi préparée, 
avec les précautions nécessaires et par exemple en n’opérant 
quavec des ingrédients saturés d’eau et en conséquence dépour- 
vue dair qui génerait beaucoup, on Ilarrose avec un peu 
deau aiguisée du 1/30 de son poids d’acide chlorhydrique. 
Au bout d’un temps convenable on voit la portion supérieure 
du mélange indiqué sous le signe C se garnir paren haut d’un 
fin liseré noir entiérement composé de fer oxydulé débarrassé 
par dissolution du carbonate de chaux auquel on Vavait méleé. 
L’attaque s’est faite si doucement qu'il fallait la loupe pour 
apercevoir quelques fines bulles d'acide carbonique se déga- 
ger entre les grains de sable supérieur, Au was cle cing 
jours la couche de mélange qui avait 9 centimétres d’épaisseur 
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était entierement réduite a un lit de 2 millimetres environ de 
fer oxydulé parfaitement régulier ¢ et ayant tout a fait l’allure 
dune couche qu’on aurait plaeée dans léprouvette avant de 
la recouvrir du sable S. En méme temps, le niveau supérieur 
de ce dernier sable s’est abaissé de 18 millimétres sans perdre 
son horizontalité et a maintenu par son poids la régularité du 
petit lit noir de magnétite. 

Si l’on continue d’arroser la colonne sableuse avec de leau 
acidulée, pour remplacer la solution de chlorure de calcium 
qui vient se réunir dans le réservoir inférieur de l’éprouyette 
et qu’on peut évacuer par le tube de louverture latérale, on 
voit le mélange de carbonate de chaux et de sable quarzeux 
auquel nous avons attribué le signe B commencer a _ étre 
attaqué par le haut. 

Cette attaque est rendue sensible par l’apparition d’un trés 
mince lit de grains cristallins tranchant fortement sur le blanc 
mat des parties restées encore intactes. Progressivement ce 
lit va en s’épaississant ; mais la couche quile fournit s’amin- 
cit bien davantage et le niveau du sable D descend peu a 
peu. Bientot, les 3 centimétres du mélange primitif sont réduits 
a I centimétre environ de grains quartzeux marqué’b sur la 
figure et on voit le mélange A gui commence a s’attaquer 
luirméme de fagon a se limiter par le petit lit noir a de fer 
oxydulé. 

Cette expérience suflit pour montrer comment un obser- 
vateur non prévenu pourrait avoir du mode de production 
des lits superposés dans l’éprouvette une opinion tout a fait 
inexacte. 

Il penserait certainement que l’éprouvette a recu les: lits 
quelle contient dans un ordre de succession représenté par la 
série ascendante des superpositions ; c’est-a-dire a tout dabord, 
puis b, puis c, et enfin D. Tandis que lordre d’ancienneté 
relative de ces petites couches est comme on vient de le 
constater D, c, b et enfin a; ce qui est tout a fait différent 
et comporte des conséquences tout autres, quant aux vicissi- 
tudes de régime subies successivement par le point sédimen- 
taire, 

De semblables expériences, modifiées convenablement, ont 
permis dimiter un grand nombre de formes de sédimenta- 
tions souterraines et par exemple la production de certaines 
poches remplies de substances variées telles que des argiles, des 
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sables, ou des matériaux phosphatés. L’appareil représenté dans 
la figure 7 montre comment en certains cas, l’attaque de eau 
acidulée agissait au travers de sable dont la perméabilité n’est 
pas la méme partout, au lieu de se faire sentir également se 
porte de préférence en certains points plus perméables. Ceux-ci 
sexcavent alors et le commencement de laction est une raison 
suflisante pour quelle se continue et pour quelle s’accentue. 
Les formes prises par ces poches sont remarquablement ana- 
logues a celles des poches naturelles, C’est comme conséquence 
de ces expériences que se sont dégagées des notions sur Vori- 
gine de certains amas de substances exploitables telles que 
les lits de rognons phosphatés (coquins des Ardennes) (1). Les 
bone beds de tous les ages sont bien souvent aussi des pro- 
duits comparables; les sables phosphatés qui couronnent la 
craie et remplissent ses poches, bien d’autres formations encore, 
sont dans le méme cas. 


Fig. 7. — Reproduction expérimentale des poches souterraines remplies de phos- 
phate ou d’autre substance. S, sable quarzeux ; M, mélange de carbonate de 
chaux précipité et de grains de phosphate de chaux, reposant sur un lit de 
gravier ; P, poche produite par l’arrosage du sable & Vaide d’eau faiblement 
acidulée. 


Mais il est une conséquence de ces études. beaucoup plus 
importante encore au point de vue de la Géologie générale et 
que je tiens a signaler en un mot. C'est la notion qui peut 


(1) J’ai développé ce sujet a la page 188 de mon ouvrage intitulé: la Geologie 
experimentale, 1899. 
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résulter de l’observation des sédiments souterrains en ce qui 
concerne la détermination du faciés continental. 

Tout le monde a présent & la mémoire Vénergie avec 
laquelle Constant Prévost, dans un mémoire qui en son temps 
fit une forte impression parmi les naturalistes, insista sur ce 
fait qu’aucune couche du sol ne présenterait des preuves du 
régime continental, interrompant le régime marin ou lacustre, 
Cest-a-dire aqueux. L’illustre promoteur de la doctrine des 
Causses actuelles énumére les traits de la surface aujourd’hui 
exondée pour montrer qu’on ne les observe jamais en profon- 
deur : ce qui d’ailleurs pourrait s’expliquer parfois par 
Uécroutement que la mer fait assez ordinairement subir aux 
régions continentales qu’el.e submerge. 

Or, les observations précédentes nous montrent que le régime 
continental ne se borne pas a donner a la surface du sol un 
caractére particulier : il imprime souvent au sous-sol et suc- 
cessivement a des régions de plus en plus profondes, et a 
Yaide du concours des eaux météoriques qui s’y infiltrent, des 
traits facilement reconnaissables et dont ’un des plus frappants 
est la décalcification. 

Par conséquent, si l'on retrouve a des niveaux quelconques 
des assises manifestant les effets de cette Soustraction de cal- 
caire avec concentration des résidus insolubles, on sera auto- 
rise a y rechercher des indices du régime continental et & en 
faire des documents utilisables pour la paléogéographie. 

Sans insister davantage sur ce sujet que je soumets en 
ce moment a une étude spéciale, il sera permis de remarquer 
en terminant que les phénoménes presque occultes dela dénu- 
dation et de la sédimentation souterraines donneront la clé 
d'une série de dispositions stratigraphiques qui, jusqu ici, parais- 
sent avoir été comprises d’une maniére tres incorrecte, 
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SUR LES RECOUPEMENTS ET ETOILEMENTS DE PLIS 
OBSERVES DANS LES ALPES-MARITIMES 


par M. Adrien GUEBHARD 


Planche VI. 


Origine de cette étude. — C’est témérité grande a un simple 
géologue amateur, transfuge d’une science tout autre, d’oser 
venir parler dun pays qui a déja fourni a tant de grands 
maitres tant de grands exemples. Si néanmoins, apres douze 
années, a peine interrompues, d'études sur place presque quo- 
tidiennes, dans lesquelles j’ai essayé d’apporter, par habitude 
professionnelle, lesprit de précision méthodique et de docu- 
mentation méticuleuse des sciences physiques, je me risque 
enfin a signaler a Jl attention un morceau de la Provence 
qui n’avait pu jamais encore étre étudié avec autant de détail, 
cest que, stimulé par la bienveillance des encouragements les 
plus autorisés, il m’a paru qu’a coté des grandes _théories 
qui ont, dans ces derniéres années, soulevé tant de fructueux 
débats, pouvaient prendre place, dans un cadre voisin, mais 
distinct, ect sans prétention aucune a la généralisation, des 
observations plus modestes, faites en dehors de toute autre 
école que celle de la nature, et sans autre but, comme sans 
autre guide, que la recherche de la vérité. 

Lorsque je me trouvai pour la premiére fois, le marteau 
a la main, en face du bassin crétacé de Saint-Vallier-de-Thiey 
(Alpes-Maritimes) et que je m’essayai d’abord, trés prosaiquement, 
a en délimiter le contour jurassique, ce ne fut pas sans un 
certain étonnement que je trouvai a celui-ci presque exacte- 
ment la forme d’une croix (1), due au recoupement orthogonal 
de deux synclinaux perpendiculaires, l'un principal, dont je 
devais, plus tard, suivre les prolongements fort loin vers 
Vest et l’'ouest, l'autre évidemment secondaire, qui semblait 
s’arréter court, soit au nord, soit au sud. 


(1) Voir A. F. A.S., XX (41), 208 (1891) et XXIII (2), 409 (1894), avec carte en 
couleurs et coupes au 1/50,000. 
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Puis, étudiant en détail le remplissage de chaque branche, 
je découvris que celle du nord n’était pas simple, mais 
formée par la juxtaposition convergente en patte Woie (on 
dirait mieux en éventail, si ce terme n’avait recu déja une 
spécialisation différente), de plusieurs petits plis-failles, s’irra- 
diant tous d’un sommet commun, owt je vis encore, ultérieu- 
rement, passer d’autres plis, plus atténués, du Jurassique seul. 

Ainsi le hasard, a mes premiers pas sur un_ sol plein 
d’énigmes, a peine entr’ouvert le livre indéchiffré dune nature 
mystérieuse, m’offrait, en guise de préface, longtemps incom- 
prise, une sorte de sommaire condensé, Wimage réduite des 
deux types d’accidents tectoniques, de recoupement cruciforme 
et de fasciation palmaire, dont je devais peu a peu _ ren- 
contrer des exemples si nombreux et si importants qu’a la 
fin je n’hésiterais plus a les présenter comme un des détails les 
plus originaux de ensemble cartographique condensé dans la 
planche au 1/80 000 qui accompagne cette notice. 

Les recoupements synclinaux. — Autrefois jJavais lu 
quelque part cette aflirmation d’un maitre de la Tectonique (1) 
que « les plis ne paraissent jamais se croiser directement, » 
Il est vrai qu'il s’agissait, sans doute, en lespéce, des plis 
anticlinaux, tandis que j'ai été amené, de mon c6té. a 
considérer toujours de préférence le pli synelinal, dans une 
région ou l’axe anticlinal aérien est presque toujours disparu 
par déversement, étirement ou rupture, tandis que la trace 
visible de la surface axiale synclinale est, au contraire, 
terrestrement jalonnée, au milieu de la carcasse jurassique, 
par des lambeaux subsistants de terrains plus récents. Et il 
est non moins vrai que, dans toute la portion de pays dont 
jai a parler, ne saurait étre cité un exemple bien net de 
croisement d’anticlinaux. Mais cela tient précisément a la 
prédominance du recoupement des synclinaux, soit entre eux, 
— ce qui, dans certaines régions, comme le sud-est de la 
curicuse feuille de Castellane, et bien plus encore que ne le 
montre la carte publiée, produit le curieux effet d'un réticule 
compliqué de mailles crétacées enserrant, telles les boursou- 
flures d’une surface chagrinée, les saillies des ilots jurassiques 
— soit avec les anticlinaux, qui, tant6t profondément découpés, 
semblent perdre leur individualité et se résoudre en chapelets 


(1) Hem, Les dislocations de l’Ecorce terrestre, p. 81. 
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irréguliers de ddmes polygonaux, tantdt, au contraire, a 
peine entamés par une déflexion que ne peut révéler qu'une 
observation des plus minutieuses, semblent avoir coupé en 
deux troncons indépendants un axe synclinal, en réalité par- 
faitement continu de part et dautre dun court soubresant 
vertical. 

Continuité des synclinaux. — La continuité des synclinaux, 

malgré les petites inflexions verticales ou les grandes ondu- 
lations horizontales de leurs axes, la persistance prolongée 
de leur individualité sur de tres grandes étendues, leur 
constant effort a traverser tous les obstacles, voila ce qui 
frappe a fortiori dans les simples croisements de synclinaux 
entre eux. 
- De quelque maniere que se fasse la rencontre, perpendi- 
culaire ou oblique, ou méme tout a fait latérale, apparait la 
résistance a la disparition de chacun d’eux, sa vive tendance a 
Yau-dela. Si disproportionné que soit Tun des deux par 
rapport a l’autre, il est tout a fait exceptionnel qu il se laisse 
absorber et trouve dans sa conjonction sa fin; tout a fait 
ordinaire, au contraire, quil marque par un signe visible, 
en face de son débouché, sa force de survie et, a défaut de 
son passage, au moins sa tentative de passage en travers, 
sans changement notable de direction. 

Recoupement orthogonal et recoupement oblique. — Dans 
le bassin cruciforme de St-Vallier-de-Thiey, oti le recoupement 
se fait orthogonalement, il ne saurait y avoir de comparaison, 
comme importance, entre le long synclinal fortement déversé 
qui s’étend sur des dizaines de kilométres, soit a Vest, soit 
a Youest, et le petit pli local descendu du nord :  celui-ci 
traverse cependant celui-la et la courte branche sud de la 
croix n’a évidemment pas d’autre raison d’étre que de pro- 
longer le mouvement de l'autre. 

Les deux synclinaux plus ou moins nord-sud, qu’on voit 
descendre des environs d’Escragnolles (Fig. 1), sont évidemment 
dordre secondaire par rapport aux grands synclinaux et anti- 
clinaux qui les recoupent dest a ouest; ils n’en continuent 
pas moins, imperturbés, leur chemin par-dessus les uns et les 
autres. 

L’un des deux, se dirigeant sur Mons, croise, au leu dit 
les Aubarédes, le grand synclinal venu de St-Vallier ; celui-ci, 
a peine dérangé, n’en continue pas moins a filer par la tangente 
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a sa direction derniére, en escaladant, pour cela, de 800 a 
1300 métres, la haute montagne de Bliauge. Dans ce _ trajet. 
sur le bord de la feuille, on le voit rencontrer lui-méme, 
bien a angle droit, un petit pli, dapparence insignifiante, a 
peine jalonné sur le Jurassique par d’infimes lambeaux crétacés, 
et qui, néanmoins, aprés s’étre jeté trés obliquement dans le 
large synclinal de Clars, prolonge visiblement son action 
jusque dans la barre jurassique opposée, pour y déterminer 
a la fois un passage de ravin et une frontigre de communes. 

Ce nest, a la vérité qu’une satisfaction trés relative et 
toute platonique que de trouver ainsi aprés coup, dans une 
donnée tectonique presque toujours chérement achetée, Vexpli- 
cation, dont on pouvait se passer, d’un accident superficiel 
WVorographie locale. Mais quel profit, au contraire, si celui-ci 
peut faire prévoir Vautre et mettre sur la bonne piste le 
chasseur de synclinaux ! 

Enecoches synelinales. — J'avais bien remarqué, lors de 
la confection de ma Carte géologique de Mons (Var) (1), en 
parcourant Pimportant synclinal nord-sud qui longe exactement, 
en dehors du cadre, le bord ouest de ma carte actuelle, une 
profonde encoche oblique des banes tithoniques presque ver- 
licaux, du flane gauche du Vallon du Fil, au lieu dit Camp 


(1) Bulletin de la Soc. d’Et. scient. de Draguignan, t. XX, p. 225 a 320; avec 
carte en couleurs au 1/50,000 et planche de coupes superposables (1895). 


A. GUEBHARD 635 


de Lébre, paraissant répondre, sur l'autre rive, au débouché 
dun synclinal de tres faible creux, venu des plateaux supé- 
rieurs. Mais faute d’avoir pu augmenter suflisamment le 
nombre, pourtant respectable,. des journées de parcours de la 
partie la plus élevée de Bliauge, je navais trouvé a cette 
encoche aucune suite, et m’étais finalement résigné a n’y voir 
qu'une tentative ayortée de passage du synclinal incident, une 
attaque vaincue de lanticlinal opposé, le dernier effort insuf- 
fisant d’un faible pli a bout de course; quelque chose, en plus 
petit, quoique en plus accidenté, et pour un _ recoupement 
oblique, au lieu d'un recoupement orthogonal, comme le pendant 
de la branche sud écourtée de la croix de Saint-Vallier-de- 
Thiey. 

Tels, me disais-je, se voient dans le monde organique, 
des rudiments paradoxaux d’organes inutiles, simples témoins 
sans fonction d’une fonction disparue, réapparilions ataviques, 
ou legs documentaires d'un passé se survivant, signes persis- 
tants, preuves tangibles de lordinaire prolongation deflet des 
forces de la nature a travers les ages, comme de leur fréquent 
dépassement d’action a travers l’espace. 

N’en avais-je pas, sur Bliauge méme, un autre exemple, 
dans cette petite languette néocomienne qu’on voit venir 
expirer sur le dos du bombement anticlinal, en prolongation 
de l'un des grands plis venus de La Roque a travers le large 
bassin crétacé, en étoile a six branches, des chateaux d’Esclapon ? 

Ecornures des angles anticlinaux. — Cependant Vimpor- 
tance de l’éraflure du Jurassique de Camp de Leébre, faisant 
bayer son intérieur jusqu’aux dolomies bathoniennes au-dessus 
du Crétacé, rappelait invinciblement a ma pensée ces écornures 
angulaires des pointes anticlinales, avec projection des niveaux 
inférieurs, que montrent presque toujours les caps jurassiques 
a la confluence de deux branches crétacées; telles les crevures 
d’un coussin dont le contenu sous pression cherche a s’échap- 
per de préférence aux angles. 

Observé d’abord en petit, mais d’une maniere que rend 
excessivement nette la courbure des bancs oxfordiens faisant 
hernie au-dessus du Tertiaire dans langle nord-ouest de la 
eroix de Saint-Vallier, cet accident si naturel est remarquable 
par son intensité au croisement des Aubarédes, ot. c'est le 
gypse méme du Trias ou VInfralias, qui viennent saillir en 
bordure du Crétacé, 
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L’accident du Camp de Lebre devait-il done avoir une 
signification moindre, et ne pas se rattacher a un croisement 
complet? On a vu comme, a la suite de recherches nouvelles, 
jen avais eu la conscience nette, et comment, méme, une fois 
retrouvé le fil du synclinal, celui-ci m’avait mené plus loin au 
nord pour m’y ouvrir, sur Clars, des perspectives inattendues. 


Lambeaux inter férentiels. — Mais il y a plus, en revenant 
ala traversée méme du Vallon du Fil, — cette traversée obli- 
que, exactement a 45°, — et fouillant le plus profond du vallon, 


on peut trouver comme la signature interférentielle du passage, 
la preuve matérielle de la combinaison additive des deux 
mouvements de dépression ondulatoire, au point exact du 
croisement axial des vagues creuses, sous la forme de grands 
bancs sableux de Poudingue supérieur, allongés de biais au 
travers du vallon, dans l’alignement exact des lambeaux cré- 
tacés qui, sur les deux rives, a quelque cent métres haut per- 
chés, confirment l’existence de ce pli, surtout révélée par les 
perturbations de son passage A travers un autre. 

Et il n’y a pas la un simple fait du hasard : cela est 
parce que cela devait étre, et qu'il n’est pas possible que se 
rencontrent deux axes simples de dépression sans que tendent 
a s’ajouter autour du point commun, les forces communes, de 
maniére a produire une fosse ott auront chance de se con- 
server, au ras des autres, des terrains plus récents. Tel est 
le cas de Saint-Vallier-de-Thiey, des Aubarédes, et, sur la 
feuille de Castellane, d’une foule de lambeaux qui, exactement 
délimités, justifient mathématiquement une loi mathématique. 


Jalons synclinaux. — Lorsque, au lieu de synclinaux a 
peu pres réguliers et complets de leurs deux flancs, il s’agit 
de plis refermés a lévres primitivement collées et étirées, que 
tend a froncer un pli transversal, les choses peuvent étre un 
peu plus compliquées, mais pour aboutir a un résultat analogue. 

Au fond de la poche tubulée, a section en losange curvi- 
ligne, que tend a former la fronce, comme quand on rappro- 
che deux mains serrant, a petite distance, un pli d’étoffe, il y_ 
a chance que se trouvent enfermés, méme apres obstruction du 
goulot, et pour peu que leur plasticité sy préte, des frag- 
ments de la crotte supérieure, qui, renfoncés jusqu’au niveau 
de la premiére couche résistante non éprouvée par le plisse- 
ment superficiel, s’y verront ensuite en pseudo-contact avec 
elle, entourés d'une ceinture a peine visible des niveaux 
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intermédiaires, arasés a fond, apres décollement, en vertu de 
leur plus grande friabilité. 

C’est ainsi, du moins. qua défaut de. toute autre explica- 
tion conciliable avec les faits, et apres avoir constaté cette 
double coincidence, avec de grands axes synclinaux, d’abord, 
puis souvent avec de petites rides transversales, j’avais essayé 
de comprendre les nombreuses taches de poudingue tertiaire 
dont les alignements en plein Jurassique inférieur n’avaient 
pu faire autrement que de me frapper dés mes _ premicres 
explorations géologiques (1) a cause de leur haute signification 
interprétative, comme jalons synclinaux. 

C’est parfois presque uniquement par leur recherche que, 
dans certaines régions, comme lextréme angle sud-ouest de 
ma carte, a pu étre obtenue une notion quelconque de struc- 
ture A travers la monotonie de plateaux ot l’a@il cherche en 
yain laccident topographique réyélateur des vicissitudes de 
Vécorce superficielle disparue. Mais aussi, quand, de l'un de 
ces lambeaux a peine découvert, on est conduit presque 
fatalement a un autre; quand, de l'un des cétés de la gorge 
de trois cents metres au fond de laquelle coule la Siagne, 
on arrive a prévoir a coup stir existence et jusqua la 
position des petites taches qu’a peine, sur place, révéleront 
quelques galets roulés de silex au milieu de la platitude du 
Bathonien horizontal, quelle confiance nouvelle n’acquiert-on 
pas dans une méthode dobservation qui, sortie invincible- 
ment des faits, arrive a en faire prévoir d’autres, par un 
contrdle perpétuel et presque infaillible delle-méme ! 

Dans le coin sud-est de la carte, des pochettes éparses de 
labradorite, lambeaux de la grande nappe éruptive de Biot- 
Villeneuve-Loubet, viennent ajouter leurs indications a celles 
des lambeaux plus rares du poudingue, et, un peu plus a 
Youest, dans le grand triangle triasique qui a pour sommet 
le coude inférieur de la riviére du Loup et pour base la 
bordure de la carte, le rdle est repris par de petits fuseaux 
résiduels de caleaire a silex bajocien. 

Et partout, pour peu qu’on sache s’astreindre a la recher- 
che de ces infiniment petits, on acquiert par eux la preuve 
de la persistance, sur des longueurs insoupconnées, de laxe 
‘synclinal et la compréhension rationnelle de tous les détails 


(1) A. F. A. S., XXII, £92, 1894. 
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de configuration du sol, oi le hasard de l’érosion, si souvent 
invoqué, ne joue, en réalité presque aucun role. 


Aires synelinales ou anticlinales. — Arrive-t-on ainsi au 
bord de quelque grande dépression, ot! semble devoir se 
perdre enfin, comme un fleuve a la mer, le synclinal incident? 
Sagit-il méme d'un large bassin, bien tourmenté, comme 
celui de La Colle, au remplissage pliocéne, ou celui de Vence, 
miocéne, qui forment le coin sud-est de la Carte ? Eh bien, 
pour peu qu’on ait silhouetté strictement leur pourtour, et 
relevé, au milieu, les crétes et les iles, une correspondance 
impossible & ne pas remarquer s’établit d’un bord a lautre, 
de cap a cap, de golfe a estuaire. Par dessous la mer plio- 
cene on retrouve tous les mouvements antérieurs, et la 
vaste aire synclinale, pour employer l’heureuse expression de 
M. Léon Bertrand, n’est qu'une déflexion transversale est-ouest 
d'un faisceau serré de plis paralléles nord-sud... cest-d-dire, 
une fois de plus, un croisement, non plus individuel, mais 
fascial, de synclinaux en bande, de Synelinal Schaaren. 

Un exemple, en quelque sorte, inversement semblable, est 
fourni par la plus haute montagne de la région, le massif-du 
Cheiron, sur la limite nord-est de la carte, au pied du versant 
occidental duquel semblent venir mourir en autant de fiords 
eflilés, les cing plis paralléles de la Vallée des Thorene, dont 
on voit le large ruban régulier représenté par une étroite 
amorce dans l’angle nord-ouest de mon cadre. Ce faisceau, en 
effet, apres avoir traversé tout droit Uaire synclinale, vérita- 
ble dépression, du Plan du Peiron, d’un seul ensemble se 
reléve en aire anticlinale, de 1100 métres A pres de 1800, sans 
que ni cette grande ondulation verticale, ni les recoupements 
horizontaux de petits plis perpendiculaires, qui font de cet 
ensemble un beau type de pli plissé... et replissé, empéchent 
de suivre individuellement chacun des axes constituants, au 
moyen de jalons néocomiens, d’abord, sur le Tithonique, et 
puis par la variété trés accentuée des pendages a travers 
YOxfordien superbement fossilifére de l’Hubac (versant nord) 
jusqu’a Bezaudun. 

Mais si, dans tout ce systeme, semble étre réalisée géody- 
namiquement, sur de grandes étendues, la définition euclidienne 
du parallélisme des lignes qui se suivent et ne se rencontrent 
pas, une apparence différente se remarque dans la grande 
vallée voisine qui s’allonge de Caille a Gréoliéres, ot) deux 
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synclinaux cheminant de conserve semblent assez souvent 
s’anastomoser par confluence latérale et se réduire & un seul. 

D/ailleurs, en ce qui concerne les axes, il apparait, non moins 
évidemment, que fusion n’est- pas confusion, et que chaque 
rapprochement momentané, di soit a Vinfluence dun pli recou- 
pant, soit a une simple plongée locale de l’anticlinal séparatif, 
n’empéche pas celui-ci de reparaitre bientOt, sur la méme ligne, 
pour redisparaitre, peut-étre, un peu plus loin, mais assez pour 
montrer a tous les yeux, par un alignement médian de démes 
étroits, courts ou longs, surgissant en crétes jurassiques au 
milieu de la bande crétacée, comme des iles au milieu d’un 
courant, la séparation réelle, la persistante indépendance, 
Vindividualité toujours renaissante de chacune des deux branches, 
parfois réunies, jamais unies. 

Comment finissent les synclinaux. — Faut-il done conclure 
de la, et de tout ce que nous avons dit avec ‘tant dinsis- 
tance sur lextension lointaine et la remarquable continuité 
des axes synclinaux a travers tous les obstacles, que nous 
irions jusqu’a leur attribuer cette autre vertu géométrique de 
la ligne, qui est, si elle ne se referme sur elle-méme, de 
n’avoir pas de bouts, ou de les avoir a Jl'infini ? Certes je 
suis en droit et en devoir de dire que, dans Vintérieur de 
mon cadre (je souligne, en les répétant ici, ces mots dont la 
restriction formelle s’applique également a tout ce que j’écris 
n’ayant aucune prétention a conclure de ce que j’ai vu a ce que 
je n’ai pas vu, ni la moindre qualité pour des généralisations 
témérairement lointaines), dans mon cadre, donc, doublé 
dune surface a peu prés égale que j'ai pu étudier déja sur son 
pourtour, je n’ai presque pas souvenir d’avoir vu jamais un 
synclinal tant soit peu important mourir tout doucettement 
de sa belle mort, sans résurrection ultérieure, par simple 
atténuation progressive et disparition finale de tout creux. 
Peut-étre sera-ce le sort de quelques-uns de ceux que je n’ai 
pu encore poursuivre assez loin. Pour les autres, nous avons 
vu que la confluence deux a deux n’était que rarement une 
raison d’arrét : reste a étudier la ‘confluence a_ plusieurs, 
cest-a-dire la fasciation palmaire ou radiée, la patte d’oie, 
ou l'étoilement complet. 

Centres étoilés de plissement. — Des le début de l’extension 
de mes recherches a quelque distance de mon clocher de 
Saint-Vallier-de-Thiey, j’avais été extrémement frappé de voir 
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venir converger de tres loin, au sud, en se contournant, pour 
cela, dune maniére caractérisée, et ’un, méme, en décrivant 
tout un quart de cercle autour de Vextrémité périclinale du 
large déme entr’ouvert coté 660.sur la carte d’Etat-major, un 
grand nombre de plis qui, tous, semblaient s’arréter net, au 
pied de Venceinte préhistorique de Mauvans, a la limite des 
communes de St-Vallier et St-Cézaire, contre une grande ligne 
de discontinuité dest a ouest, qui semblait leur barrer le pas- 
sage (1). Depuis lors, j'ai vu se diriger vers le méme point, ou 
son proche voisinage, d’autres plis, du plateau supérieur, les- 
quels, quoique sans correspondance marquée avec les précédents, 
complétent un exemple curieux de plissement ¢toilé, recouvrant 
le plan tout entier et non plus seulement deux cadrans comme 
je Vavais noté d’abord, ou un seul, comme me Il avait montré 
depuis longtemps le petit éventail plan de St-Vallier. Et plus 
jétudiai minutieusement, sur cette donnée une fois acquise, 
tous les détails des alentours, plus je vis peu a peu se résou- 
dre toutes les complications apparentes du terrain et se ramener 
a des tracés de plus en plus simples, se fondre dans une 
lumineuse harmonie, les incohérences les plus déconcertantes 
des contours relevés, en minute, a tres grande échelle. 

Cependant la forme contournée des rayons de létoile, le 
manque de symétrie de leur répartition angulaire et le carac- 
tére, enfin, simplement approximatif de leur homocentricité ne 
pouvaient me permettre de prévoir le cas d'une régularité 
quasi-géométrique qu'il m’était réservé de découvrir dans une 
région voisine, autour d’un point depuis longtemps connu des 
touristes, le Saut du Loup, entre les communes de Courmes 
et de Gourdon. 


L’ombilic central. — Théoriquement, ne semble-til pas 
évident que si plusieurs axes synclinaux viennent se croiser 
exaclement en un méme point, on doit voir 1a, par simple som- 
mation de toutes les forces dépressives, se produire une fosse, 
non plus simplement cruciale, comme dans le cas de deux syn- 
clinaux seuls, mais en ombilic véritable, entouré dune cou- 
ronne de petits froncements anticlinaux remontants ? Rien de 
pareil n'est observable 4 Mauvans ou, dans le conflit incoor- 
donné des saillies et des creux, ce sont les premieres qui, le 


(1) On peut voir sur le globe orogenique de M, Sacco (1897), a la pointe 
N.E. de la Sibérie, une convergence curyiligne trés analogue des lignes de 
« zones orogéniques » récentes. 
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plus souvent, ont emporté pour déterminer Vorographie des 
lieux. Tandis qu’au Saut du Loup, au point exact’ ot se 
recoupent a angles droits deux immenses plis, dont l'un, 
sans qu’on aper¢oive ses bouts, traverse avec de légéres 
ondulations toute la carte én longueur, depuis lextrémité 
occidentale de TAudibergue jusqu’a la combe triasique de 
Vescagne, tandis que Tlautre, absolument rectiligne, venu 
@encore plus loin au sud, du cap d’Antibes méme. apres 
avoir découpé dans les barres du haut pays la terrasse de 
Courmettes, va dessiner encore le long plateau de Cipiéres, 
pour peu que lon restitue par la pensée les parois démolies 
du vaste cirque de Courmes, les flanes rompus des_ plis 
déversés du nord de Gourdon, et surtout enfin les deux 
voutes triangulaires, opposées par leurs pointes, dont la 
riviere continue a suivre, apres effondrement, l’axe anticlinal, 
on aura la vision nette dun ombilic géant au fond duquel 
viennent se jeter de tous cdtés soit les larges et profondes 
ondulations du quadrant nord-ouest, soit les petits plis nom- 
breux et serrés du quadrant nord-est, soit les énormes 
discontinuités de toute la moitié sud. 

Regarde-t-on, simplement, telles que les a faites linten- 
sité des fractures et Grosions, les parois actuelles, presque a 
pic, du vaste amphithéatre ? on y lira, gravés en creux par 
les ravinements, dessinés en zig-zags sur les crétes, ou en 
arcades sur les pentes, tous les détails de cette réunion de 
plis qui, avec la seule part de schématisation que commandent 
les nécessités du dessin et que légitiment les déductions géo- 
métriques et mécaniques tirées d’un ensemble de points de 
repére relevés sur le terrain, rend si extraordinaire le coin de: 
carte ot elle a été pourtant figurée sans artifice, en asservis- 
sant toujours strictement le raisonnement et la plume aux 
données de l’observation. 

Si l’on trace sur le papier la figure d’ensemble de la 
vingtaine d’axes synclinaux qu’a révélés Tétude de tous les 
plateaux environnants, on obtient une étoile véritable a centre 
unique qui rappelle aussitot la figure des lignes de fracture 
rayonnantes produites dans une plaque rigide par un choc 
central (Fig. 2). Le mode de divergence et de répartition des 
lignes, la courbure de quelques-unes et la rectitude des autres, 
et jusqu’aux différences apparentes dintensité, tout compléte une 
ressemblance, qui, tout en autorisant un rapprochement natu- 
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rel entre les champs de plis rayonnés et les champs de frac- 
tures rayonnantes, ne saurait impliquer en aucune fagon, pour 
ceux-la, ni méme pour les grandes lignes de fractures réelles 

quils comportent, une 
” genése identique. 


Mécanisme de pro- 
= gne oe 
CHEIRON M duction des plis radiai- 


(Reon nes Coursegoules, res. — Hvidemment, ce 
_——————. n'est point a une force 
: Ne % centrale brusque et uni- 
que, agissant suivant la 
verticale, que doit son 
origine le centre affaissé 
du Saut-du-Loup. Mais 
si, réellement, il a com- 
mencé a se former sous 
Vinfluence du croisement 
de deux plis orthogo- 
naux, il ne saurait étre 
surprenant quil soit de- 
venu le point de conver- 
gence — ou, bien plutét, 
de divergence — d’une 
foule d’autres, par un 
mécanisme gue nous 
pouvons, pour ainsi dire, 
prendre sur le fait, A un 
stade moindre d’évolu- 
tion, en un point curieux 


Fig. 2. — Schéma des axes synclinaux 7 
ie Ty ash Ga MNS de la commune de Bro- 
Fichelle : 1/18.000. ves (Var), ot viennent, 


prés du lieu dit Paresse, 
se recouper presque a angle droit, deux synclinaux de moyenne 
importance. 

Liangle nord-est est exactement bissecté d’abord par un 
synclinal moindre, puis l’angle de 45° lui-méme par un autre 
encore plus petit, le tout représentant tout a fait bien, en 
travers du dome anticlinal peu saillant, limité lui-méme en 
rectangle, les fronces de coin d’un coussin mal tendu, ¢’est-a- 
dire exactement le contraire de ce que nous avons déja vu 
sous forme de crevure prés des pointes d'un bombement gonflé 
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avec exces. Que le méme mécanisme se répéte avec précision 
a lintérieur de chaque angle, et voila formée une étoile 
compléte, comme au Saut du Loup. 

Arrét brusque dun faisceau paralléle. — Mais quelle que 
soit la régularité visible des phénoménes de la nature dés 
qu’on en disseque a fond le mécanisme, il y a des réactions 
naturelles, des perturbations locales, qui en compliquent les 
manifestations. S’il était un pli qui semblat par sa direction 
devoir aller finir au centre commun de tous les autres, c’est 
assurément celui qui descend des hauteurs de La Malle, sur 
le village de Gourdon. Pourquoi, arrivé au niveau de celui- 
ci, change-t-il brusquement sa direction de sud-ouest A nord-est, 
pour piquer franchement a lest, ce qui le jette obliquement 
par dessus plusieurs autres, d’abord paralléles, qwil traverse, 
pour aller, de l'autre coté de la profonde vallée du Loup, mar- 
quer une encoche dans un des synclinaux miocénes de Cour- 
mettes ? Pourquoi l’anticlinal qui le borde au nord en pli-faille 
et qui, jusque-la, par la rupture de sa téte déversée, laissait 
paraitre le Bajocien ou méme I'Infralias de son noyau au-dessus 
du Crétacé, s’abaisse-t-il tout dun coup en voite oxfordienne 
réguliére, en jetant en avant une nappe dont les plissottements, 
remplis par les bavures du Crétacé, font suite a d’autres des- 
cendus du col de lEmbarnier et semblent bien recouverts 
plutot que recouvrants? Autant de questions qui restent a 
résoudre, mais qui n’empéchent pas de remarquer le réle d’arrét 
que joue par sa déviation un pli important sur quatre autres 
qui le suivaient parallelement dans son mouvement de cour- 
bure, et qui se voient ainsi barrer net le chemin de la grande 
convergence. Pris de court, ils n’ont méme plus la ressource de 
se dévier, et vont tout droit se noyer dans le Crétacé de 
Gourdon, par autant de petites languettes, dont l’ensemble, 
exactement relevé sur le terrain, donne, sur le papier, la 
curieuse figure en dents de peigne, que nous citons moins a 
cause de son originalité graphique que comme exemple a noter 
d’un mode curieux de terminaison d’un faisceau de plis atté- 
nués, par butée contre un autre plus important. 

Convergence au pied dune barre. — Si le faisceau, au 
lieu de conserver son parallélisme, a une tendance a la conver- 
gence au pied dune barre formant barrage, on obtient la 
figure en patte d’oie que réalisent en grand, d'une maniére 
tout a fait remarquable, les plis de la région d’Escragnolles. 
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J'ai expliqué ailleurs (1) comment cette constatation, progres- 
sivement amenée par Ilétude des régions circonvoisines, a 
éclairci. sur place de la maniére la plus simple tous les 
paradoxes stratigraphiques observables autour du célébre gise- 
ment de Gault de la Collette de Clars, placé presque exac- 
tement a V'extrémité de lune des interdigitations anticlinales 
de la palme synclinale. Plus tard j'ai vu se résoudre presque 
aussi simplement le probléme des apparitions au milieu du 
bassin de confluence crétacé, diles jurassiques proéminentes, 
dans lesquelles il faut voir, non pas, suivant une explication 
facile a invoquer, mais inconciliable avec les particularités du 
terrain, des lames ou paquets de recouvrement posés sur le 
Crétacé, mais bien des réapparitions ondulatoires per ascensum 
d’axes anticlinaux prés du point de butée, provoquées par le 
défaut d’homocentricité rigoureuse de la convergence et I’épar- 
pillement sur une zone assez étendue du conflit de forces 
diverses et diversement dirigées (2). 

Derniérement enfin, une campagne spécialement faite dans 
ce but, m’a permis de démontrer la réalité du dédoublement du 
synclinal proprement dit d’Escragnolles, a partir de son élargis- 
sement, et la nature vraiment anticlinale, — ni tombée, ni char- 
riée, mais réellement surgie, — de l’avant-chaine de monticules 
qui suit parallélement la courbure de lanticlinal septentrional, 
en divisant en deux le synclinal crétacé et ajoutant ainsi un 
rayon de plus a la demi-étoile de plis (3). 

Sans doute resterait-il a rechercher sur le versant nord de 
lAudibergue, en plus du pli bien constaté que j’ai déja relevé, 
si d’autres ne viendraient pas, de ce cdté, compléter l’étoile 
entiére. Mais, telle quelle est, et a cause de ses irrégularités 
mémes, la convergence palmaire de Clars nous offre plus d’ensei- 
gnements peut-étre que la superbe mais trop géométrique 
convergence stellaire du Saut-du-Loup. Par son détail, elle nous 
éclaire sur le réle des petits accidents anticlinaux, et par son 
ensemble elle nous confirme ce mode de terminaison des syn- 
clinaux qui consiste a se confondre en se heurtant a la dis- 
continuité d’un grand anticlinal. 


Terminaison en cascade. — Mais si cette derniére constata- 
tion se présente ici avec un caractére tout aussi naturellement 


(1) B. S. G. F. (3) XXVII, 256. — 1899, 
(2) A. F. A. S., XXXIX (1900), 
(3) B, S. G. F. (3), XXVIII, 910. — 1900. 
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évident qu’a Gourdon, parce que la rencontre se fait par en 
en bas, au pied de la barre, il faut avouer que cest dune 
maniére assez inattendue qu’en regardant tout le haut plateau 
qui domine au nord-ouest le synclinal de Mons, on voit s’arréter 
net, apres s’étre jetés du haut de la barre, comme en cas- 
cade, dans ce synclinal inférieur, tous les plis dont axe vient 
recouper celui-ci 4 angles droits, a la fois dans le sens ver- 
tical et horizontal. Chacun marque bien, a travers la barre, 
cette véritable chute, par un accident local, mais en face, c’est 
a peine si la nappe inférieure du synclinal largement étalée 
accentue par une vague ondulation, incidence d’un mouvement 
orthogone épuisé sur place. 

Résumé et conclusion. — On me fera strement remarquer 
que cest 1a une exception caractérisée a la régle sur laquelle 
j'ai tant insisté, de la persistance des axes a travers tous les 
recoupements. Certes, opinerai-je; mais Vexception, comme 
toujours, confirme la régle, et d’ailleurs je n’ai point du tout 
Vambition de donner ce titre a la simple constatation person- 
nelle, étroitement restreinte au champ de mes études, de ce fait 
matériel, que, presque toujours, pour peu que j’en prisse la peine, 
j'ai pu suivre presque indéfmiment un axe synclinal, et rare- 
ment en apercevoir, autrement que dans les cas spécialement 
décrits, la vraie fin. Evidemment tous ces plis qu’on voit sor- 
tir du cadre de la carte ont un aboutissement quelque part, et 
il est probable que le grand massif cristallin en doit arréter 
plus d'un de ceux qui piquent droit au sud. Mais, pour beau- 
coup d’autres, je les ai vus d’ores et déja s’élancer assez loin 
& Youest, pour aller rejoindre, en continuité certaine, ceux qui, 
2 autre extrémité de la feuille de Castellane, remontent au 
nord tout le long de la Durance. Presque tous, par leurs relais 
en anses, autour de points de recoupement plus ou moins 
analogues a ceux dont nous avons pris quelques-uns en exem- 
ple, font mine de ne point du tout rester en arriére. Certes, 
je ne voudrais me permettre aucune prévision sur les régions 
que je nai point vues, soit A l’est, soit a l’ouest, mais on ne 
saurait m’empécher d’exprimer la conviction que cette analyse 
détaillée d’un fouillis, en apparence inextricable, autorisera 
sans doute un jour de plus vastes synthéses, et Vespoir qu'elle 
permettra aux maitres éminents de la géologie de rattacher a 
leurs vues d’ensemble l’humble effort local d’un ami désinté- 


ressé de la nature. 
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DU ROLE DE QUELQUES BACTERIACEES FOSSILES 
AU POINT DE VUE GEOLOGIQUE 


par M. B. RENAULT 


Planches VIJ-IX. 


La plupart des formes de Bactériacées vivantes, Microco- 
ques, Bacilles, Streptocoques, Streptothryx... oni été retrouvées 
a l’état fossile, réparties dans les différentes assises sédimentaires, 
récentes ou anciennes, au sein de tissus animaux et végétaux, 
mais seulement lorsque ces tissus ont été protégés contre une 
altération complete par divers modes de fossilisation. Les 
Bactériacées ne se rencontrent dans les fragments d’os, de 
carapaces, d’écailles, de végétaux, etc., que lorsque ces débris 
ont été pénétrés d'une substance minéralisante telle que, par 
exemple : silice, phosphate ou carbonate de chaux, etc. On 
concoit facilement que toute substance demeurée poreuse, 
exposée pendant quelque temps a IJ’action de l’eau et de lair, 
a di perdre peu a peu les traces des microorganismes qui y 
étaient accumulés. On est done assuré que ceux qu’on observe 
dans une substance imperméable ont été emprisonnés lors de 
la fossilisation et quils n’y ont pas été introduits, depuis, 
accidentellement. 

Nous avons examiné des ossements fossiles (1) dévoniens 
non minéralisés il nous a été impossible de trouver aucune 
trace de Bactériacées ; des restes végétaux presqu’aussi anciens, 
pétrifiés par du carbonate de chaux, nous ont montré au 
contraire de nombreux Microcoques moulés et conservés par 
la roche calcaire. Parmi les substances qui nous ont transmis 
le plus nettement le moulage, quelquefois Venveloppe plus ou 
moins altérée des Bactériacées, on peut citer le phosphate de 
chaux. Les coprolithes des schistes permiens, houillers, et 
anthraciféres, nous ont fourni de nombreuses espéces de Bacilles 
dont quelques formes se rapprochent beaucoup de celles qui 


(1) Ctenacanthus du Déyonien inférieur obligeamment mis a notre dispo- 
sition par M. OEhlert, auquel nous adressons nos vifs remerciements. 
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provoquent actuellement la carie des os et des dents; les 
Bactériacées disposées en chainettes ou en chapelets occupent 
la cavité, les canalicules, des cellules osseuses, ou bien sont 
réparties dans les résidus pétrifiés de la digestion (1). 


BACTERIACEES CONSERVEES PAR LA SILICE 


La silice nous a conservé fidelement un grand nombre de 
ces infiniment petits emprisonnés dans les tissus végétaux, 
nous en citerons quelques exemples. 

Sur la figure 1, pl. VII, on voit les restes d’un réseau 
polygonal représentant les sections des cellules dune moelle 
d’Arthropitus, plante du terrain houiller supérieur ; a Vintérieur 
des mailles du réseau, se trouvent des masses sphériques 
composées d’un amas de Microcoques, ou zooglées bactériennes. 
Dans la portion de moelle 
représentée, ces cellules sont 
réduites a leurs membranes 
communes, ces minces cloi- 
sons disparues, les zooglées 
devenaient libres, détermi- 
nant autour d’elles le dépot 
de la silice sous forme d’ai- 
guilles cristallines (fig. 1, a), 
les sphérolithes se sont 
déposées successivement en 
méme temps que d'autres 
débris, entre autres, des 
grains de pollen, mais qui 
nont pas déterminé autour 
d’eux la cristallisation de la Grossissement —> 
silice sous forme d’aiguilles. 

Le tout a été cimenté par de la silice amorphe et constitue 
actuellement une roche dure et compacte, formant des bancs 
fragmentés dans les gisements permiens des Thélots, Margennes, 
pres Autun. Les zooglées bactériennes ont done donnée naissance 
comme beaucoup d’autres corps solides microscopiques en 


Fig 1. — Sphérolithes bactériennes. 
200 


(1) Les Bactériacées contenues dans les écailles et les os sont différentes 
de celles contenues dans les résidus de la digestion. Voir Microorganismes 
des combustibles fossiles. Bulletin de la Société de I’Industrie minérale, 1899- 
1900. 


648 VIII CONGRES GEOLOGIQUE 


suspension dans des eaux minérales, a des roches de nature 
oolithique. Nous avons suivi tous les passages de la zooglée 
renfermée dans la cellule végétale, a celle incluse dans le 
sphérolithe radié de la roche siliceuse. 

Ces Bactériacées ne se réunissaient en zooglées qu’aprés 
avoir détruit completement les parois épaissies des vaisseaux 
et des cellules; avant cette destruction, elles étaient réparties 
a’ peu prés uniformément a la surface interne. Nous donnons 
fig. 2, pl. VII, une colonie de Bacillus ozodeus fixée a la 
paroi interne d’un sporange de Pecopteris asterotheca prove- 
nant du terrain houiller de Grand’Croix, prés St-Etienne. 
Ce Bacille se présente sous la 
forme de Batonnets, longs de 
4 a 5 uw, a membrane -trés 
mince, le protoplasme de cou- 
leur foncée, se divise en 
masses distinctes qui forment 
des spores. Ce Bacille ne se 
rencontre qu’a lintérieur des 
sporanges de Fougéres. 

Le Bacillus  gomphosoi- 
deus (fig. 2), se trouve égale- 
ment dans les fructifications 
de Fougéres; il mesure 5 p 

pris dans un sporange de Fougére : environ de jongueur, Venve- 

a, Bacille terminé par deux spores; loppe est mince, a peine dis- 

b, Bacille terminé en téte de clou  tincte, le protoplasme se divise 

Gross. : “” de bonne heure en masses 

irrégulieres destinées peut-étre, 

dans certains cas, & constituer des spores trés petites. mesu- 

rant o wu 4. Lune d’elles qui est a l'extrémité prend générale- 

ment aux dépens des autres un développement plus considé- 

‘able et atteint 1.8424; le Bacille rappelle sous cette forme 
le Bacille du tétanos. 

Quelquefois deux spores se développent cote a*cdte, a fig. 2: 
ces spores peuvent germer et produire une Bactérie bifurquée. 

Une troisiéme espéce de Bacille n’a été rencontrée comme 
les deux précédentes que dans les sporanges de Fougéres et 
nullement dans les tissus avoisinants. 

Crest le Bacillus Gramma, fig. 3, pl. VU. Les batonnets 
longs de 4p environ restent généralement groupés par deux, 


Fig. 2. — Bacillus gomphosoideus, 
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trois ou quatre; comme ils sont repliés sous des angles varia- 
bles, ils produisent des figures rappelant des lettres de alphabet, 
de la le nom spécifique de Gramma. Le protoplasme se divise 
de bonne heure en sphérules qui deviennent autant de spores 
mesurant oy 5, Cette espéce a été rencontrée dans_ les silex 
permiens d'Autun et dans les silex houillers de Saint-Htienne. 
Nous pouvons considérer ces trois espéces comme ayant pour 
fonctions spéciales la destruction des épidermes résistants et 
des cuticules des fructifications de Fougéres. 

Mais avant la destruction totale de la paroi cellulaire, des 
groupes plus ou moins importants de cellules, de vaisseaux, 
quelquefois méme d’organes, se séparaient et se déposaient 
péle-méle, de sorte que les magmas fossiliféres des environs 
d’Autun, de Saint-Hilaire, de Grand’ Croix, etc., qui représen- 
tent des fragments de la masse pétrifiés par la silice, réduits 
en plaques minces, montrent une grande variété de débris 
organiques dont l’aspect rappelle celui qu’offre un peu de 
tourbe délayée dans l’eau, et montée en. préparations. Les débris 
organiques n/appartiennent plus aux mémes genres ni souvent 
aux mémes familles de plantes, mais l'état de division est 
analogue et parait étre le résultat, de part et d’autre, d'une 
action microbienne, ayant déterminé la destruction des mem- 
branes communes et la facile désunion des divers tissus. 

La fig. 4, pl. VII, représente un petit fragment d'un magma 
de Grand’Croix réduit en plaque mince. En a, on apergoit un 
sporange ouvert détaché d’une pinnule de Pecopteris asterotheca. 
En 0b, un macrosporange de Sphenophyllum détaché également 
de son sporangiophore, mais dont il a entrainé une partie, 
Vensemble est vu sous un grossissement de 25 diam. Entre ces 
débris & structure reconnaissable il s’en trouve beaucoup d’autres 
complétement désorganisés et amorphes, d'aspect mucilagi- 
neux, plus ou moins colorés, provenant d'un travail microbien 
plus complet. Les cuticules, les enveloppes des spores, des 
grains de pollen, les cellules de l’épiderme, du liege, résis- 
tent davantage que les autres tissus. Les macrospores de Sphe- 
nophyllum vues sous un grossissement de 200 diamétres, fig. 6, 
pl. VII, sont arrondies ou polyédriques (1), leur enveloppe 
examinée avec un  grossissement suflisant est réticulée, le 


(1) Cette derniére forme provient de ce que les macrospores étant jeunes et en 
contact dans le sporanze, leur pression mutuelle les a empéchées de prendre la 
forme définitive qui est sphérique quand elles sont a maturité. 
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méme échantillon renfermait un fragment d’épi de Spheno- 
phyllum. La fig. 5, pl. VII, montre une portion de paroi de 
microsporange grossie 200 fois, les microspores encore réunies 
en tétrades, mesurent 27 & 30 u» de diamétre, tandis que les 
macrospores citées en premier lieu atteignent pres de 60 a 
80 u. Les Sphenophyllum sont des Cryptogames a micros- 
pores et a macrospores, c’est-a-dire hétérosporées. 

L’exemple que nous venons de rappeler, entre bien 
d’autres, montre qu’a l’époque de la houille les fragments 
de plantes divers, réunis dans des marais ou des sortes de 
tourbiéres, ont pu étre envahis par des eaux  siliceuses, 
pétrifiés et conservés jusqu’A nous dans I’état ov ils se 
trouvaient au moment de la minéralisation. Cet état accuse 
une décomposition souvent trés avancée due au travail 
microbien dont on retrouve les auteurs nombreux et variés 
sur les fragments non encore détruits, il est vraisemblable 
que si les eaux minéralisantes n’étaient pas survenues la 
destruction aurait été complete. 


BoGuraps 


2° On sait que les Bogheads sont dus A l’accumulation d’Algues 
d’eau douce au fond de lacs 
de faible superficie, répar- 
tis depuis le Permien Jusque 
dans le Culm, souvent les 
genres varient avec l’étage 
et la région, de sorte que 
des prépararations faites 
dans le combustible per- 
mettent de reconnaitre sa 
provenance exacte. 

Le genre Pila, fig. 1 pi 
VIII, se rencontre princi- 
palement dans Vhémisphére 


i A J boréal. 
pas al eetead) armadal Le Boghead d’Autun est 
Pila scotica et quelques jeunes Thy lax. ns : : 
Gross. ; 210 diam. formé par le Pila bibracten- 


sis algues sphériques creuses 
mesurant en moyenne a l'état adulte 170 u. de diamétre. Cette 
forme est trés répandue et est représentée par huit ou dix 
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espéces entre autres : par le Pila scotica, fig. 3, a dont les 


dimensions linéaires sont moi- 
tié moindres : le Pila kentuc- 
kiana, fig. 5, pl. VII, encore 
plus petit et dont le diameétre 
atteint a peine 50 pw: par le 
Pila Karpinskyi 6b, tig. 4, pl. 
Vill, etc., qui accompagne 
d’autres Algues dans les char- 
bons lignitoides du Culm du 
Bassin houiller de Moscou. 
Différents genres sont carac- 
téristiques pour les bogheads 
d'autres régions, les bogheads 
australiens et du sud de l’Afri- 
que qui appartiennent au ter- 
rain permien, sont constitués 
par des Algues également glo- 
buleuses, mais de plus grandes 
dimensions, les thalles moyens 


Fig. 4. — Reinschia australis. 
Gross : 100 diam. 
ad, grand thalle avec une invagination ; 
b, thalle moyen coupé diamétralement. 


mesurent 200 py. de diamétre, les grandes thalles plus du dou- 


ble. Comme les Pilas, ces Algues 


Fig. 5. — Reinschia australis. 
Gross. : 100 diam. 


a, trés jeunes thalles ; b, grand thalle aplati, 


coupé perpendiculairement. 


flottaient a la surface des 
eaux soutenues par les gaz 
qui se rassemblaient dans 
leur cavité, puis tombaient 
aprés leur mort au fond 
du lac. 

La fig. 4 du texte, repré- 
sente une coupe faite paral- 
lélement aux lits de strati- 
fication; quoique les thalles 
soient aplatis on distingue 
la rangée de cellules qui 
composent l’enveloppe, la 
figure 5 se rapporte a une 
section perpendiculaire aux 
strates. 

Certains bogheads an- 
glais se reconnaissent a la 
présence d’Algues, Thylax 


britannicus, beaucoup plus petites, dont le diam¢tre moyen ne 
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dépasse guére 42 p», elles sont sphériques, a, fig. 3, pl. VII, 
la cavité communique avec l’extérieur au moyen d’un assez 
grand nombre d’ouvertures. Au milieu des thalles adultes on 
en distingue d’autres beaucoup plus petits, globuleux, compo- 
sés de quatre, huit... cellules, le Thylax britannicus associé 
au Pila scotica distingue le boghead Armadale d’Angleterre. 

Nous pourrions multiplier les exemples, montrant que les 
bogheads se montrent partout composés de Vaccumulation 
d’Algues plus ou moins altérées sous l’influence d’une macé- 
‘ation prolongée, cette macération a déterminé l’apparition et 
la multiplication d’un nombre infini de Bactériacées que Von 
retrouve dans la pulpe des parois des cellules et dans la 
maticre de couleur brun foneé phytozyme plus altérée qui 
les entoure, cette matiére provient sans doute, en grande 
partie, de la décomposition des Algues et des menus débris 
vegétaux entrainés en méme temps au fond des eaux tran- 
quilles. Les Bactériacées sont surtout représentées par des 
Microcoques mesurant 0,4 et 0,9 les plus petits ayant 
porté leur action sur les membranes communes et les plus 
gros sur les épaississements. Ils ont été désignés sous le 
nom de Micrococcus petrolei. 

L’analyse de plusieurs bogheads conduit a la formule 
approchée C? H?}, la transformation de la cellulose Cé& Ht? Q3 
en boghead est done le résultat d’une déshydrogénation par- 
tielle, accompagnée d'une désoxygénation a peu pres complete. 
On pourrait exprimer les réactions qui se sont produites par 
la formule suivante : 


Cl? H20 O!0 — 9 (C? HY) +5 CO? + 3 CH + of 
Cellulose Boghead A. carbonique H. protocarboné Hydrogéne 


Tous les corps éliminés sont gazeux et se dégagent dans 
un certain nombre de fermentations actuelles. 


CANNELS COALS. 


Le microscope nous a appris que les Bogheads étaient dus 
a l’accumulation d’Algues diverses plus ou moins décomposées 
par le travail microbien. Soumis A la méme méthode d’obser- 
vation, les Cannels ont montré que leur constitution était due 
a une sélection différente portant non plus sur des Algues 
seulement, mais sur des fructifications de Lycopodiacées, de 
Fougéres, microspores, macrospores, spores, plus rarement sur 
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des spores et des grains de pollen, pour les cannels récents. 


Les Algues sont peu nom- 
breuses dans les cannels, elles 
ont été entrainées en méme 
temps que les organes de 
reproduction que nous venons 
de citer, et n’ont pas vécu a 
la surface d’eaux tranquilles 
recouvrant les lieux mémes ott 
on exploite les couches de 
cannels, comme cela est arrivé 
pour les Algues qui ont pros- 
péré la ot. se rencontrent les 
banes de boghead. 

Nous donnons fig. 6 du 
texte, une coupe faite dans un 
eannel du Kentucky dans 
laquelle on voit un nombre 
considérable de fructifications 
de Cryptogames, les unes a 


Fig.6. — Cannel Caney Creek (Kentucky). 


Gross. : 180 diam. 


a, Microspore de Lycopodinée les angles 


sont arrondis. 


angles arrondis, les autres a peu prés triangulaires. La plupart 


peuvent étre considérées comme des microspores, provenant 


Fig. 7. — Cannel de Commentry. 
Gross. : 180 diam. 
a, grain de pollen ; b, spores de Fougere. 


de la division de tétrades 
de  Lycopodinées, nous 
avons rencontré {fréquem- 
ment de ces tétrades, encore 
entiéres, rappelant celles des 
Lépidodendrées 

Les macrospores | sont 
également nombreuses, et 
souvent dans l’épaisseur des 
parois on découvre des 
mycéliums de champignons 
microscopiques. Presque 
tous les fragments contien- 
nent en outre, des légions 
de microcoques. 

La matiére fondamentale, 
phytozyme, n’en laisse voir 


que difficilement, a cause de son opacité. 
On sait que quelques combustibles de terrains plus récents 
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(houiller supérieur) présentent quelques analogies daspect et 
de propriétés avec les cannels du terrain houiller moyen, les 
préparations de ces charbons 
montrent la présence de nom- 
breuses spores de Fougéres, 
des grains de pollen de Cor- 
daites. Les tétrades de micros- 
pores de Lycopodinées y sont 
assez rares, et nous n’y avons 
rencontré aucune Algue, mais 
les Bactériacées y sont trés 
nombreuses. 

Les Algues qui accompa- 
gnent les fructifications de 
Cryptogames dans les cannels 
varient suivant les régions, le 
plus souvent ce sont des 
espéces du genre Pila, le can- 
nel Bryant, par exemple, avec de nombreuses macrospores et 
microspores, contient une petite quantité de Pila scotica : 
celui de Téberga (Espagne) 
avec des microspores de Lépi- 
dodrendrées, présente des Pila 
lusitanica. 

Mais quelquefois on ob- 
serve d'autres genres mélan- 
gés en petite quantité aux 
Pila; dans la Cannel Davis 
Creek (Nouvelle Virginie ) 
entre autres, ’Algue nouvelle 
appartient au genre Cladisco- 
thallus, les thalles, aw lieu 
détre sphériques, sont apla- 
tis, discoides, mesurent 8r p. 
de diamétre et se composent Fig. 9. — Cladiscothallus Wardi. 


Gross. : 250 diam. 
Le thalle se divise en rameaux dichotomes. 


Fig. 8. — Cladiscothallus Wardi. 
Gross. : 250 diam, 


de plusieurs rameaux par- 
tant d'un centre commun, 
ces rameaux sont plusieurs fois dichotomes. Le plus souvent le 
corps de l’Algue, fig. 8 et 9 du texte, est réduit a état de pulpe, 
les cellules qui le formaient sont devenues indistinctes, mais 
la pulpe amorphe contient un nombre considérable de micro- 


B. RENAULT 655 


coques visibles sous un grossissement de 600 diamétres, 
La composition de quelques cannels conduit aux rap- 
ports suivants entre le carbone, Vhydrogéne et Voxygene 


C 


<f 14,4, ‘Gis 1r la cellulose comme on le sait donne 
Cc : 

ate 7,2, Cre 0,9, il y a eu déshydrogénation et désoxygé- 
nation. 


Comparativement aux bogheads, les cannels renferment 
une proportion d’hydrogéne deux fois plus faible et une 
quantité d’oxygéne plus grande, puisque les bogheads tendent 
vers une élimination compléte de cet élément. 

La présence de nombreuse Bactériacées indique que la dispa- 
rition de lhydrogéne et de Voxygéne a dit s’effectuer sous 
Vinfluence de fermentations microbiennes. 

Les Bactériacées existent dans les tourbes et les lignites, 
comme l’a montré l'étude d'un grand nombre de tourbiéres, 
et de charbons lignitoides tels que ceux d’Advent-Bay (Spitz- 
berg), de la Zsily (Transylvanie), des terrains liasiques du 
Turkestan, de Madagascar, de Tovarkowo, des mines d’Alexan- 
drewski (Russie), etc. 

Les charbons lignitoides de Tovarkowo et d’Alexandrewski, 
prouvent que les lignites se sont formés aux époques les plus 
anciennes aussi bien que la houille, et que la transformation 
de la cellulose en ces deux espéces de combustibles a pu étre 
contemporaine, mais seffectuer dans des milieux différents, 
cest a dire pour les charbons lignitoides dans des marais, 
pour la houille, en eau profonde. 

Le milieu parait avoir eu plus dinfluence que la nature 
des organes végétaux. En effet, le combustible de Tovarkowo 
débarrassé d’acide ulmique donne les rapports : 


C C 

—= 7,6: —=5, 

7 co oat @ Meare 

PeG C : 2 
celui d’Alexandrewski T= Shier Oa 5. Crest sensiblement le 
méme rapport que fournit l’analyse des cuticules des plantes 
; C 

vivantes, Agave, Aloés, Lierre : a= Ge (gn reais 


C’est la limite que semble devoir atteindre dans certains 
marais, |’élimination de Vhydrogéne et de ’oxygéne par rapport 
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au carbone, et cependant la composition organographique des 
charbons d’Alexandrewski rappelle en tous points celle des 
cannels ; ils sont formés essentiellement de fructifications de 
Cryptogames telles que des macrospores, des microspores, etc., 
mélangées a des Pila Karpinskyi 6b, fig. 4, pl. VIII, et a des 
Cladiscothallus Keppeni. Cette espece d’Algue est composée de 
rameaux plusieurs fois dichotomes partant d’une souche com- 
mune et formant une touffe a peu prés hémisphérique de 140 u. 
de rayon. 

La figure 10 du texte, représente quelques: thalles aplatis, la 
fig. 4, pl. VIII, un rameau 
détaché plusieurs fois dicho- 
tome, chaque rameau est 
formé de cellules, dont les 
parois ne sont plus guere 
visibles que grace aux 
Microcoques qui les occu- 
pent, les Pilas sont égale- 
ment peuplés de corps coc- 
coides et réduits a une sorte 
de pulpe ot on ne distin- 
gue plus de structure ; 
comme on le voit, les élé- 
ments organiques qui ont 
donné naissance a ces char- 
bons lignitoides sont de 
méme nature que ceux des 
cannels, et cependant ces deux espéces de combustibles ont 
une composition chimique trés différente ; particularité due, 
comme nous le croyons, a ce que les Bactériacées pouvaient, 
dans des eaux peu profondes, emprunter partiellement Voxygene 
dont elles avaient besoin, a celui qui sature les couches super- 
ficielles en contact permanent avec Vatmosphére. 


Fig .40.—Thalles de Cladiscothallus Keppeni. 
Gross. : 140 diam. 
a, les rameaux des thalles sont écrasés. 


Hovut.ue. 


Si les Bogheads paraissent différenciés par la prédominance 
d’Algues diverses, les Cannels par l’accumulation de fructifica- 
tions de Cryptogames variés mélangés de quelques Algues 
qui ont été entrainées et se sont disposées en méme temps, 
les Houilles du terrain houiller supérieur semblent résulter 
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de Vaccumulation, des différents organes végétaux, il nya 
pas eu une sorte de sélection, de triage dans les. éléments 
organiques qui les constituent. Les feuilles, rameaux, bois. 
écorce, racines, quelques fructifications, ete., ont concouru 2d 
sa formation, nos préparations justifient la théorie de-M. Fayol 
relative au transport des plantes, amenées péle-méle dans des 
lacs ou des estuaires et enfouies dans des eaux profondes, ces 
plantes, comme nous le verrons, ont pu étre arrachées des 
rives et entrainées directement dans des lacs, ou séjourner 
quelque temps dans des marais avant d’y étre transportées. 

Dans beaucoup de préparations de houille Valtération des 
organes est assez complete pour quil soit impossible de 
reconnaitre les tissus et d’en établir la provenance, la fig. 6, 
pl. VII, représente une section faite dans un eaillou de 
houille de Commentry, on n’y distingue que des zones ondulées 
‘entre lesquelles se trouvent des colonies dé Micrococcus 
Carbo a. b, Vaspect de cette houille prouve qua un certain 
moment elle a joui dune certaine plasticité qui a permis 
aux bandes stratifiées de se contourner sous l’influence de 
pressions latérales, sans étre brisée. 

D’autres fois la déformation a été moins complate, les difté. 
rents fragments de plantes, quoique encore indéterminables, 
sont moins fusionnés, leur contour est souvent distinct, les 
uns laissent voir a leur intérieur des Microcoques, a, c, fig. 1, 
pL. IX, les autres des bacilles b ; beaucoup wont pas une 
transparence suflisante pour permettre d’apercevoir les Bac- 
tériacées ; ce rapide examen permet de conclure que les frag- 
ments ont été envahis par ces microorganismes indépendamment 
les uns des autres, et quils se sont déposés déja infectés et 
plus ou moins altérés. 

Cette déduction est d’ailleurs confirmée par l’état de désor- 
ganisation fort différent quils présentent dans un méme mor- 
ceau de houille, a coté de débris complétement amorphes, 
il en est d'autres dans lesquels on peut distinguer des vestiges 
de strycture.,, .; 

La fig. 11 du texte montre, en effet, un fragment de 
feuille coupé perpendiculairement au limbe, le contour de la 
feuille est indiqué par, la cuticule a, qui se détache sous la 
forme dune ligne incolore, immédiatement au-dessous se 
trouvent les cellules a parois sclérifiées de Vépiderme 0. 

_En ¢ on. distingue moins nettement les. cellules du méso- 


te 
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phyle. Le grossissement n’est pas suffisant pour que les Micro- 
coques soient visibles, ils apparaissent sous un grossissement 
de 650 diam., principa- 
lement dans lépaisseur 
des membranes commu- 
nes qui sont incolores. 
Les fragments de_ bois 
houillifiés sont fréquents, 
mieux conservés et peu- 
vent étre tres souvent 
rapportés a leur genre 
respectif. 

La fig. ~12 du texte 
représente une section 
transversale d’un bois de 
Fig. 114. — Fragment de feuille houillifiée, C@qglomodendron striatum 

houille de Firmy, Decazeville. de Saint-Etienne, la par- 

Gross. : 480 diam. 5 le wy : 

ad, cuticule’ b, cellules en palissade et épi- tie inférieure de la figure 

derme ; c, cellules du mésophylle. se rapporte aux bandes 
prosenchymateuses qui séparent les coins ligneux, la partie 
supérieure, un peu plus claire, aux vaisseaux ligneux. Les 
divers éléments du bois ont 
conservé leur disposition en 
bandes rayonnantes incli- 
nées de gauche a droite sur 
la figure. Les cellules pro- 
senchymateuses ont produit 
les bandes de houille a. 
Ces bandes sont séparées 
par des lignes plus claires 
représentant les rayons cel- 
lulaires ligneux, les Bacté- 
riacées sont visibles dans 
ces lignes plus claires et 
forment  quelquefois des 


Fig, 12. — Coupe transversale d’un bois 


amas 6. Ces Microcoques fos- houillifié de Calamodendron. 
siles sont incolores comme Gross. : 600 diam, 


Vonisaiteetedicincts couleomen: houille provenant des épaississements ; 
? pha io b, lacune ot se trouvent des colonies de 

ment sous un _ éclairage Microcoques. 

spécial; les bandes de houille a, provenant des épaissis- 

sements des cellules, montrent également des  Bactériacées 
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quand on parvient a leur donner une transparence suflisante. 

Un examen attentif des préparations montre que les Bacté- 
riacées aprés leur pénétration dans les cellules ont transformé 
les épaississements en houille de couleur foncée qui remplit 
chacune d’elles sous forme de cylindre ; elles se sont arrétées 
aux membranes communes, ou bien la houille de ces mem- 
branes est incolore et forme une sorte d’enveloppe’ claire qui 
limite la houille provenant des épaississements; c’est a cette 
particularité que les divers tissus peuvent étre reconnus. 

La remarque sur la maniére d’opérer des Bactériacées est 
@ailleurs confirmée par les coupes longitudinales suivantes, 
la fig. 3, pl. IX, représente une section d’un fragment de 
bois houillifié d’Arthropitus major, grossie 650 fois, elle 
passe a la fois par les membranes communes a, des vaisseaux, 
et les cylindres de louille 6, occupant Vintérieur des vais- 
seaux, comme la houille a joui d'une certaine mollesse pendant 
sa formation, il est arrivé assez fréquemment qu'une légére 
pression a déterminé la rupture des enveloppes formées par 
les membranes moyennes et déterminé la réunion et le mélange 
des cylindres de houille noire, sous forme de plages obscures 
plus ou moins étendues fig. 3. 

Lorsque la section est dirigée de facon a comprendre, 
dans la préparation, plusieurs membranes communes comme 
dans la coupe radiale représentée fig. 5, pl. IX, le nombre 
des Microcoques que lon peut découvrir est considérable, ils 
occupent, serrés, souvent en contact, /épaisseur des membranes 
moyennes. Chaque microcoque se détache comme une sphérule 
blanche, mesurant 0,u 4 a 0,5 de diamétre, entourée de la 
houille noire provenant des épaississements, Le nombre des Bac- 
tériacées est tellement grand que ceux qui sont en contact 
forment des sortes de chainettes et simulent des Streptocoques. 

Au lieu d’étre répartis presqu’uniformément dans les mem- 
branes communes, il peut arriver que les Microcoques forment 
des colonies extrémement peuplées au milieu de la houille 
des épaissements b, fig. 12, du texte, et fig. 4, pl. IX; dans 
cette derniére figure représentant un bois d’Arthropitus houil- 
lifié, sous un grossissement de 650 diam., on voit plusieurs 
colonies de Microcoques ; a la loupe au milieu de petites 
plages noires on apergoit facilement les Microcoques inco- 
lores qui les ont produites et au milieu desquelles ils sont 
en quelque sorte restés emprisonnés. 
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L’absence de coloration des Microcoques au milieu d’une 
substance fortement colorée en brun foncé, est évidemment un 
fait remarquable qui prouve quils ont eu un role plutot actif 
que passif dans le phénoméne de la houillification. 

On peut se demander dans quelles circonstances les micro- 
organismes ont envahi en aussi grande quantité les divers frag- 
ments de végétaux. En outre de ceux répandus a profusion dans 
les riviéres et les fleuves, dont la température, & cette époque, 
était des plus favorable et facilitait leur multiplication, il y avait 
les marais littoraux des deltas dans lesquels un grand nombre de 
plantes ont séjourné; ce séjour est prouvé par la présence de 
nombreux mycéliums de Champignons qui y ont vécu et fruc- 
tifié. Nous donnons, fig. 2, pl. IX, une coupe longitudinale 
dun bois houillifié, dans le tissu duquel s’est développé un 
mycélium d’Hyphomycéte, c, dont les rameaux portent des 
conidies 6, il est évident que ces mycéliums ne se sont pas 
développés dans les tissus depuis leur houillification. mais. 
lorsque les fragments de bois ont séjourné dans un milieu 
approprié ; or, actuellement les bois recueillis dans les marais. 
dans les tourbi¢res, sont fréquemment envahis par des Hypho- 
myceétes, il est logique d’attribuer la présence de Champignons 
dans les bois houillifiés, & leur séjour préalable dans des 
marais, ol ils ont pu étre infectés par des Champignons et 
des Bactériacées, entrainés ensuite par les crues et les inon- 
dations si fréquentes aux époques primaires, les Bactériacées 
ont continué de prospérer en eau profonde, et dy déterminer une 
houillification plus ou moins compléte. 

L’analyse d'une houille pure provenant d’un bois de Cordaite 
ou d’Arthropitus conduit sensiblement a la formule C? H6 O 

1 


~ 


of 


le rapport O77 et le rapport —=19. Pour la cellulose. les 


x 


a A 
memes rapports sont One Oy = = iho) 


En transformant la matiére végétale en houille, les Bacté- 
riacées lui ont fait perdre les 4/5 de sa substance primitive, 
perte due a la production de produits gazeux tels que acide 
carbonique, hydrogéne protocarboné et eau ; le cinquiéme restant 
est de la houille. 

On pourrait exprimer a peu prés par la formule suivante, 
la nature des réactions qui se sont produites : 
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,GS F195 O3))3 —— (C® H® O).+ 14 (GH*) + 16 C O? + 6 H2O. 
Cellulose Houille Méthane A. carbonique Kau 
Le composé solide C® H* O est la formule d’une houille 
pure, les produits gazeux»-ou liquides énumérés se forment 
dans un grand nombre de fermentations actuelles. En se 
transformant en houille les différents tissus végétaux ont subi 
suivant leur nature et la compression éprouvée milieretrament! 


ft) ee Ae f Tit DY 
une diminution considérable comprise entre les —— et oe 
12 (0) 


du volume primitif. La présence de produits gazeux encore 
retenus dans la houille par affinité capillaire et sous Vinfluence 
d'une certaine pression est rendue malheureusement trop cer- 
taine par les accidents qui se produisent si fréquemment 
dans les mines. 

Un centimetre cube de la houille de la Bouble (Puy-de- 
Dome), par exemple, contient 6,94 cent. cubes de gaz com- 
posés de 95,04 de méthane, 3,70 d’acide carbonique et 1,05 
dazote ; une partie de ces gaz se dégagent par simple pulvé- 
risation, une autre par diminution de pression, une .troisiéme 
qnand on chaulfle au-dessus de 100° mais bien au-dessous, 
cependant, de la température de décomposition du charbon. 

Le méthane et lacide 
carbonique sont maintenus 
dans la houille non seule- 
ment par affinité  capil- 
laire, mais occupent, sous 
une certaine pression, de 
nombreuses vacuoles qui 
y sont creusées, les fig. 6, 
pl. IX, et 13 du texte mon- 
trent des préparations faites 
dans un bois d’Arthropi- 
tus, on voit en a et en b 
des Micrococcus Carbo iso- 
lés ou disposés en chai- 


Fig. 13. — Houille d’Arthropitus. 
nettes, en 6 ou en ec des Brosse. G00 dian. 


Bacillus Carbo, et ca et la a, b, Bacillus Carbo, Micrococcus Carbo. 
enc ou en d par exemple 

des vacuoles, les unes sphériques, les autres elliptiques ou 
plus ou moins irréguliéres. L’intérieur de ces vacuoles est 
transparent et ne renferme que des gaz; ceux-ci produits lors 


662 VIII® CONGRES GEOLOGIQUE 


de la fermentation provoquée par les Bactériacées que lon 
distingue encore dans la houille quils ont formée, n’ont pu se 
dégager entiérement a cause de la viscosité de la matiére, et ils 
sont restés emprisonnés lors de sa dessiccation. On ne doit pas 
s’étonner, dés lors, que la pulvérisation de la houille mette en 
liberté une certaine quantité du méthane et de Vacide carbo- 
nique contenus dans ces cavités. 

Les préparations faites dans la houille ordinaire laissent bien 
discerner également de nombreuses vacuoles, mais elles sont 
généralement comprimées et tellement déformées qu’on peut 
hésiter 4 y voir des poches 4 grisou microscopiques. La houille 
des trones ligneux plus compacte, moins aplatie, plus homogéne, 
permet, au contraire, de constater nettement a lintérieur des 
cellules dont on devine les contours, la houille qui les remplit 
tenant en suspension des bulles gazeuzes et des Bactériacées. 

Lianalogie de formation existant entre la houille et les 
composés lignitoides, analogie portant sur la désoxygénation et 
la déshydrogénation de la cellulose sous Vinfluence microbienne. 
est confirmée par l’examen de préparations faites dans des pétioles 
de palmiers de l’étage tongrien; ici ce n’est plus de la houille 
qui remplit les cellules, mais la phytozyme des lignites; au 
milieu de la substance provenant de Valtération des parois, 
on remarque des vacuoles de formes variées, incolores, conte- 
nant ou ayant contenu des produits gazeux issus de la fermen- 
tation microbienne. Dans le cas présent, il semble que ce sont 
des Microcoques plutot que des Bacilles qui ont provoquée, car 
on distingue dans et entre les bulles gazeuses un nombre consi-. 
dérable de ces organismes. 

L’allure est sensiblement la méme, qu'on Vobserve dans les 
tourbes de notre époque, dans les lignites, ou que l’on s’adresse 
aux combustibles plus anciens. Le travail bactérien a pour résul- 
tat de part et d’autre, la déshydrogénation et la désoxygénation. 

Le tableau suivant que nous rappelons confirme cette déduction. 


Pour la cellulose et ses polymeéres : S amet ty MOG . == Oy 
C eae 
Mh b Ss — 
ourbes a 953: o= 1,8 
Ste: C C 
Lignites — ees . 
ignites a= 12,6; 5= 3,6 
Cc C 
Cannels i= 14,0; o= II,0 


B. RENAULT 663 


: C (6; 

Houill e pc Fig tes ew 
ouille pure A 17: 5 = 5,2 
: ¢ C 

Anthracit *-_ — 39.0;—=: 
nthracite WH = 2293 6 = 22 0- 


Le terme final, sil était atteint, serait la production du 
carbone. 

Dans les quelques lignes qui précédent nous avons exposé 
le réle important que les infiniment petits ont joué dans la for- 
mation de quelques-unes des couches du globe, oti on les rencontre 
en abondance : . 

1° en déterminant sous forme de zooglées, issues dela décom- 
position de plantes, la formation de roches oolithiques siliceuses 
a structure cristalline radiée. 

2° en provoquant la décomposition partielle des végétaux 
dans des marais ou en eau profonde. Dans le premier cas, ils 
ont contribué a la formation des tourbes des lignites et des char- 
bons lignitoides. Dans le second ce sont des Bogheads, des 
Houilles, des Cannels et des Anthracites qui se sont formés ; de 
part et d’autre, il y eu perte d’oxygéne et d’hydrogéne en plus 
grande proportion que de carbone, sous forme dhydrogéne 
proto-carboné et d’acide carbonique. ; 

3° La nature des végétaux parait avoir eu une certaine influence 
sur la qualité des combustibles produits. 

a.— Les Bogheads ont été formés par accumulation d’Algues 
deau douce : 

b. — les Cannels, par une sorte de sélection portant sur 
des fructifications de Cryptogames et d’Algues d’eau douce, 
mais ce mélange n’a pas fourni nécessairement un produit 
identique; dans les marais ce sont des Cannels lignitoites qui 
ont pris naissance (Charbons russes de Kourakino, d Alexan- 
drewski, etc.); en eau profonde, au contraire, ce sont les Cannels 
ordinaires (cannels anglais, espagnols, américains, etc.), qui se 
sont formés, se rapprochant plus des houilles que des lignites. 

c. — Les Houilles résultent de l’assemblage de tous les 
organes des plantes, bois, écorce, feuilles, fructifications variées, 
ete... leur composition dépend de Valtération plus ou moins 
profonde que la fermentation microbienne leur a fait subir; 
pour certains anthracites une autre intervention a eu lieu: celle 
de divers phénoménes de métamorphisme. 
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DES GISEMENTS DE MINERAIS DE FER OOLITHIQUES 
DE L’ARRONDISSEMENT DE BRIEY (Mevrrue-Et-MosELie) 


ET DE LEUR MODE DE FORMATION 


par M. Georges ROLLAND 


Planches X et XI. 


J’ai signalé en 1898 (1) la découverte de extension impré- 
vue des gisements de minerais de fer oolithiques qui affleu- 
rent et sont depuis longtemps exploités sur une grande échelle 
dans Vancien département de la Moselle, gisements dont le 
prolongement souterrain dans Varrondissement de Briey et 
jusque dans la Meuse venait d’étre constaté par de nombreux 
sondages d’exploration. 

Une premiére partie de ces sondages fut exécutée de 
1882 a 1886 sur les conseils de M. Genreau, alors Ingénieur 
en Chef des Mines a Nancy ; la seconde série principale 
date de 1892 et se termine a peine a ce jour. Au total, le 
nombre des sondages exécutés dans Tarrondissement de Briey 
s’éléve actuellement a 16r, 

A ma communication de 1898 a l’Académie des Sciences, 
était jointe une premiére carte de la Topographie souterraine 
des gisements de minerais de fer oolithiques de l’arrondisse- 
ment de Briey, réduction de celle que j’ai dressée pour le 
service de la Carte géologique détaillée de la France, et qui doit 
prochainement paraitre sur les feuilles de Metz et de Longwy. 

D’autre part, j’ai fait figurer 4 l’Exposition Universelle de 
1900 (classe 63) un plan en _ relief ayant pour objet de 
représenter a plus grande échelle et d'une maniére parlante 
aux yeux ces gisements souterrains, tant au point de vue 
géologique qu’en prévision des exploitations projetées, et de 
bien montrer leur allure. leurs pendages et leurs ondulations, 
leur puissance et leurs limites @exploitabilité, les accidents 
quils présentent, leurs allleurements a la surface et les son- 
dages qui les ont explorés en profondeur, ete. Les éléments 
de ce plan en relief sont les mémes que ceux de la carte 
précitée,’ et j’y ai coordonné @une maniére semblable, mais 
avec plus de détails, les indications que me fournissaient, 


(1) Comptes-rendus de PAcadémie des Sciences, Paris,-17 Janvier 1898, 
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d’une part, les terrains de la surface, dont j’avais étudié la 
géologie pour le serviee de la Carte, et, d’autre part, les 
-coupes des sondages de recherches, au sujet desquels de 
nombreux renseignements mont été obligeamment fournis par 
les ingénieurs des Mines de Nancy, M. Cousin d’abord, puis 
M. Villain, ainsi que par les industriels. 

Depuis lors, M. Villain, dans le service duquel rentre 
Varrondissement de Briey et qui a pu étudier d'une maniére 
particulicgrement complete les sondages exécutés dans cette 
région, a fait, le 27 juin dernier, devant la Société Industrielle 
de VEst, une conférence tres documentée sur les gisements de 
minerais de fer en Meurthe-et-Moselle, a la connaissance 
desquels ses travaux apportent une importante contribution. 
A ce propos, il a développé une théorie déja soutenue par 
lui pour expliquer le mode de formation des minerais de fer 
oolithiques de Lorraine, théorie dite des failles-nourriciéres. 

Je crois intéressant de résumer a nouveau, devant le- 
Congres géologique international, les traits caractéristiques des 
nouveaux gisements dont la découverte dans l’arrondissement 
de Briey fut un véritable événement pour la métallurgie fran- 
caise, et d’examiner ensuite ce que, dans l’état actuel de la 
science et avec toutes les données dont on dispose ici, lon 
peut induire quant a Jeur mode de formation. 

I. — Description DES GISEMENTS 

On me permettra de me référer a la description que j’avais 
donnée des gisements en question dans ma communication a 
l’Académie des Sciences, et il me suflira d’ajouter quelques indi- 
cations complémentaires, également succinctes, pour mettre a 
jour mon exposé. 

« On sait que la formation ferrugineuse de la Lorraine se 
» place en haut du Lias supérieur, au dessous de étage 
» des calcaires du Bajocien, dont elle est séparée par un 
'» petit massif de Marnes dites micacées, et au dessus des 
» Grés et Marnes supraliasiques avec pyrites. 

» Elle affleure a la surface suivant une large zone, qui 
» s’étend d’abord de l’Ouest a l'Est au travers de la région de 
» Longwy, ainsi que sur la bordure limitrophe de la Belgique 
» et dans le Luxembourg, puis qui, tournant a angle droit et se 
» dirigeant du Nord au Sud, régne en Lorraine annexée le 
‘y» long de la frontiére jusqu’au dela de Metz, et se retrouve 
plus loin dans la région de Nancy. Les couches de minerai 


y 
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» y sont exploitées soit au moyen de galeries. ouvertes a 
» flanc de coteau, soit a ciel ouvert. La formation offre une 
» allure lenticulaire ; elle varie, tant comme puissance totale 
» que comme nombre de couches et composition. Sa plus 
» grande puissance se rencontre entre Hussigny, Villerupt, 
» Ottange et Esch; a la Cote Rouge, elle atteint 27 metres, et 
» Pon peut y voir cing couches, toutes exploitées, représentant 
» ensemble 16 métres de minerai. A l'autre extrémité du bas- 
» sin de Longwy, prés de Gorcy, elle n’a plus que 4™65, avec 
» une seule couche. Les minerais sont siliceux dans l'Ouest de 
» ce bassin et calcariféres dans l’Est. 

» La formation ferrugineuse, dont les affleurements forment 
» ainsi une demi-ceinture dans le Nord et a l'Est de V’arron- 
» dissement de Briey, plonge vers Vintérieur avec un pendage 
» genéral a VOuest-Sud-Ouest et s’enfonce, en augmentant de 
» puissance, a des profondeurs croissantes sous le Bajocien et 
» le Bathonien. Les é6paisseurs de terrains superposés appro- 
» chent de 300 métres vers l'Ouest, ot la formation pénetre 
» dans la Meuse. De proche en proche, les sondages ont 
» démontré son extension souterraine sur pres de 4o kilom. 
» du Nord au Sud et sur 7 a 24 kilométres de l'Est a l'Ouest, 
» La superficie totale sous laquelle les gisements ont été jus- 
» quwici reconnus exploitables peut étre évalué a 54.000 hectares. 
» J'ai tracé approximativement sa limite a VOuest ». 

A vrai dire, j'ai été large dans l’appréciation de ce qui 
pouvait étre considéré comme, un jour ou lautre, exploitable. 
J’y ai classé toute région qui posséde au moins une couche 
de 1™75 d’épaisseur avec 30 pour roo de fer (avec quelque 
latitude en plus ou en moins suivant les proportions de chaux 
ou de silice). Pour le moment et en [état actuel de Tart 
Uexploitation des mines et des procédés de la métallurgie, 
les régions réellement utilisables ne semblent guére atteindre 
que le chiffre, déja fort considérable, de 40.000 hectares, et 
c'est dans ces environs, en effet, que se tient le total des 
superficies aujourd’hui concédées (avec un reliquat restant a 
concéder). Néanmoins j’ai cru intéressant de maintenir la limite’ 
@exploitabilité telle que je Vavais congue, ne fat-ce qu’a titre 
Vindication éventuelle pour Vavenir. 

« Elle figure, en grand, trois promontoires allongés vers 
» YOuest et le Sud-Ouest. Au Nord, c’est V’ancien bassin de 
» Long wy, ot existe un premier groupe de concessions, dont une 
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» grande partie des minerais a déja été extraite, et qui, en y 
» adjoignant quelques concessions récentes au Sud-Hst, représente 
» 10.622 hectares. Au centre et au Sud, c’est le nouveau bassin 
» de Briey (pl. X et XI), ot lon peut distinguer deux régions. 
» La région méridionale de Briey, Conflans, Batilly, est dite 
» parfois bassin de lV'Orne; elle possede un second groupe de 
» concessions, accordées a la suite des sondages de 1882 a 1886 
» et comprenant 16.147 hectares; on y trouve déja deux siéges 
» dextraction par puits, a Jcoeuf (1) et prés d’Homécourt (2) 
» et trois autres en préparation a Auboué (3), Homécourt (4) et 
» Moutiers (5). La région centrale enfin, que j’appellerai bassin 
» dentre-Moselle-et-Meuse, entierement nouvelle et découverte 
» depuis 1899. » Celle-ci s’étend, d'une part, le long de la fron- 
tiere d’Alsace-Lorraine. d’Avril & Audun-le-Roman et au-dela, et 
dautre part, vers l’Ouest-Sud-Ouest sous forme d’un promontoire 
allongé, dont laxe passe aux environs de Landres et qui se 
termine vers Eton, dans la Meuse, par une sorte de cap étroit. 

Le troisieme groupe de concessions qui viennent d’étre insti- 
tuées dans ce bassin central, en 1899 et 1g00, offre une super- 
ficie de 13.010 hectares, et administration des Mines considere 
quil y reste encore un millier d’hectares a concéder. Un sixieme 
siege d’extraclion s’y trouve en préparation a Tucquegnieux (6), 
et d'autres y sont d’ores déja décidés par divers concessionnaires. 

Quant aux trois nouveaux sieges que je citais en 1898 
comme en voie de création dans le bassin de VOrne, les 
travaux sy poursuivent activement. 

Avant peu d’années, les exploitations souterraines du bassin 
de Briey fourniront sans aucun doute des quantités considé - 
rables d’excellents minerais de fer a l'industrie francaise. 

« Sous le bassin de Briey, la formation présente jusqu’a six 
» couches distinctes de minerai, savoir, de haut en bas : deux 
» couches dites rouges, la jaune, la grise, la noire et la verte. 
» Mais habituellement il n’y a qu'une couche rouge; la jaune 
» peut manquer, et souvent la verte et la noire. Il ne faut 
» done compter que sur quatre couches ou méme trois, dont une 
» ou deux exploitables. La couche grise est la plus réguliere ; 
» normalement c’est la plus épaisse, la plus riche, la meilleure 


(1) MM. de Vendel et C’*. 

(2) Société de Vezin-Aulnoye. 

(3) Société des hauts-fourneaux et fonderies de Pont-a-Mousson. 
(4) Société de Vezin-Aulnoye. 

(5) Société métallurgique de Gorcy. 

(6) Société des Aciéries de Longwy. 
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» comme qualité, avec gangue calcarifere (sauf vers le nord). 

» La puissance totale de la formation, y compris le toit 
» (en sables ou calcaires ferrugineux) et les stériles entre les 
» couches de mine, varie entre 19 a 53 métres. Quant a la 
» couche grise, elle a 1™80 a 9™6o (1) (épaisseur maxima vers 
» Landres); elle renferme généralement de 30 & 40 pour 100 
» de fer, sur 2 a 4 métres (avec 3 414 pour 100 de chaux); 
» on y rencontre parfois des niveaux plus riches, mais ce 
» sont des exceptions. » 

Sur la carte jointe & ma communication de 1898 a l’Aca- 
démie des Sciences, j’avais choisi le mur de la couche grise 
pour figurer la topographie souterraine du gisement. Depuis 
lors, sur la carte géologique de France au wan (feuilles de 
Metz et de Longwy), j'ai jugé préférable, tout bien pesé, de 
représenter le toit de la formation ferrugineuse (au dessous des 
Marnes micacées) (2); de méme sur mon plan en relief de 


VExposition (échelle du —— pour les bases) (2). Mais sur les 


cartes au — jointes au présent mémoire (pl. X vet X1), jax 
dt’ revenir au mur de la couche grise (3), eu égard a l'étude 
qui va suivre concernant la genése des minerais, 

A linspection de ces cartes et aussi des coupes géologi- 
ques que j'ai dressées (4), on jugera bien de Il’allure de la 
formation. « Non seulement celle-ci est lenticulaire, mais, loin 
» d’étre plane, elle offre des alternances fort intéressantes de 
» ploiements synclinaux et anticlinaux a faible courbure, 

» De distance en distance, le bassin de Briey est traversé 
» par des failles importantes, qui se poursuivent en Lorraine 
» annexée. Leur direction oscille du N 29° E au N‘5oo EB... 
» Les failles principales sont accompagnées d’un  systéme 
» paralléle de failles secondaires et de lignes de cassures. Les 
» terrains sont traversés, en outre. par un second systéme de 
» cassures sensiblement perpendiculaires. Le bassin de Briey 
» se trouve ainsi divisé en compartiments plus ou moins 
» grands; certaines parties sont littéralement hachées. » 


(1) Chiffre modifié d’aprés un nouveau sondage prés de Landres. 


(2) Les altitudes y sont indiquées au moyen de courbes de niveau équidis- 
tantes de 10 métres. 


(3) Vu leur petite échelle, les courbes de niveau n’y sont tracées que tous les 
20 métres. 


(4) Sur la carte géologique de France (feuille de Longwy), on trouvera quatre 
grandes Coupes géologiques, l’une longitudinale et les trois autres transyersales, 
des bassins miniers de Varrondissement de Briey. 
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Je citerai les failles de Crusnes (100 metres de rejet un 
peu au Sud-Ouest de Crusnes) et de Bonvillers (75 metres 
de rejet un peu au Sud-Ouest de Mont), la faille d’Audun- 
le-Roman, la faille dAvril (60 métres de rejet un peu au 
Sud-Ouest d’Avril), la faille de ?Orne, ete. Comme pour tout 
ce qui concerne cette topographie souterraine, cn général, les 
failles ne sont représentées sur mes cartes que dans la partie 
francaise. Ainsi on n’y voit pas la faille de Fontoy, en Alsace- 
Lorraine ; d’ailleurs celle-ci « meurt a la frontiére, mais 
» sur son prolongement, on remarque un fond de bateau, 
» passant par Tucquegnieux. » 

« Les sondages ont rencontré Veau a des profondeurs tres 
» variables sous la surface (o™60 a jo métres). Le plus sou- 
» vent son niveau est resté stationnaire. Parfois il a_baissé. 
» Plus souvent il a monté, par suite de la rencontre de nappes 
» ascendantes (principalement dans la formation). A  signaler 
» enfin huit sondages et un puits jaillissants, situés soit vers 
» Vaval pendage de la formation, soit a proximité de failles. » 

« La question de l’épuisement des eaux ne laisse pas que de 
» préoccuper vivement pour les futures exploitations du bassin 
» de Briey. Régle générale, le gisement ferrugineux est plus ou 
» moins aquifére. Toutefois, quand on pourra choisir des massifs 
» de terrain non disloqués, on aura chance de ne rencontrer que 
» peu d’eau dans les travaux; mais des mesures devront étre 
» prises pour faire face a des venues d’eau brusques et abon- 
» dantes, toujours a craindre dans des terrains aussi fissurés ». 


Il. — MopE DE FORMATION 


Je voudrais maintenant, sur le conseil de géologues ém1- 
nents, MM. Marcel Bertrand, de Lapparent, Munier-Chalmas, 
mettre a profit les éléments exceptionnellement nombreux 
dappréciation que l’on posséde au sujet des régions considérées, 
pour voir quelles conclusions l'on peut en tirer relativement 
au mode de formation de ces gisements de minerais de fer 
oolithiques de Lorraine et des minerais analogues. 

M. F. Villain, ai-je dit, a cherché a Vexpliquer par la 
théorie des failles nourriciéres. Prenant comme exemple la 
couche grise, il admet qu’au moment de son dépot, le 
relief du fond de la mer liasique affectait déja une confi- 
guration se rapprochant sensiblement de celle que nous 
trouvons actuellement au mur de cette couche. Il suppose 
que des sources ferrugineuses, ot le fer était surtout a Pétat 
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de carbonate, débouchaient dans le fond de la mer en cer-. 
tains points des failles qui sillonnent la contrée (le carbonate 
de fer se décomposant ensuite en oxyde, etc.). Dot formation 
de dépéts ferrugineux, d’allure lenticulaire, sinon au voisinage 
immédiat des sources, du moins sur les parties déclives ou 
situées en contre-bas des points démission (avec enrichisse- 
ment au bas des pentes rapides et appauvrissement vers les 
points relativement surélevés). 

Au premier abord, cette théorie peut paraitre séduisante ; 
mais elle ne cadre guere avec les idées régnantes en géologie, 
ot. le mode de formation geysérienne est peu cn faveur pour 
de semblables gisements ferrugineux, surtout depuis les obser- 
vations de M. Munier-Chalmas sur les bords du_ plateau 
central. Dune maniére générale, les minerais de fer oolithiques 
sont considérés comme sédimentaires et contemporains des 
couches qui les renferment, comme des formations littorales 
dont les divers matériaux étaient apportés par des eaux 
continentales dans des estuaires maritimes ; leurs oolithes 
ferrugineuses ont dai étre formées (a la maniére des oolithes 
calcaires) par la précipitation du carbonate de fer se trouvant 
en dissolution dans les eaux marines; les sels qui leur ont 
donné naissance provenaient de continents voisins et résultaient 
soit de la décomposition de pyrites de fer, soit de la déeal- 
cification de caleaires ferrugineux. 

Il est invraisemblable que la topographie actuelle de ces 
couches souterraines représente les reliefs du fond de la mer 
contemporaine de leur dépot ; elles doivent plutét  s’étre 
déposées horizontalement ou aA peu prés, leurs variations 
d’épaisseurs s’expliquant par des aflaissements locaux, par 
des mouvements de descente plus rapide en certains points 
du bassin, ainsi que M. Munier-Chalmas l’a montré pour le 
bassin de Paris (1). Les plissements synclinaux et anticlinaux a 
faible courbure que présente actuellement l'ensemble de la forma- 
tion, sont dus a des modifications d’équilibre bien postérieures 
(a des pressions dont les failles ont pu étre les corollaires), Les 
failles qui affectent ces couches de minerais du Lias supérieur 
de Lorraine, en méme temps que le Bajocien et le Bathonien 
superposés, sont Wage sans doute tertiaire et en tout cas post- 
jurassique. Elles peuvent avoir Joué & des époques successives, 


, (1) Sur les plissements du pays de Bra Comptes rendus , Son . 
Sciences, t. CXXX, p. 938). pays de Bray (Comptes rendus de V Académie des 
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mais jamais l'on n’a démontré stratigraphiquement leur préexis- 
tence par rapport a la formation des minerais (1). 

A Vappui de sa these cependant, M. Villain donne une 
série darguments basés sur la répartition des minerais. Cer- 
tains exemples cités par lui semblent @ priori lui donner rai- 
son; mais sa démonstration est loin d’étre générale, et lon 
peut lui objecter quil fait un choix quelque peu arbitraire 
entre les failles qui auraient été nourriciéres ou non. 

De mon coté, je me suis proposé, suivant l’avis de M. Marcel 
Bertrand, d’étudier méthodiquement, sans hypothese préalable, 
le mode de distribution des minerais de fer en question, afin 
de voir sil s’en dégage vraiment un semblant de loi. A cet 
effet, j'ai considéré spécialement aussi une phase déterminée, la 
principale, dans la formation de lTOolithe ferrugineuse de 
Lorraine, savoir celle qui correspond au dépot de la couche 
grise. Avec les renseignements que M. Villain lui-méme a eu 
Yobligeance de me communiquer, j’ai tenu compte, a chaque 
sondage, de son épaisseur et de sa teneur moyenne en fer, et 
j'ai pu tracer les courbes approximatives d’égales épaisseurs, 
d@égales teneurs et d’égales richesses (en entendant par richesse 
la quantité totale de fer par métre carré sur toute l’épaisseur 
de la couche); puis j’ai appliqué successivement ces trois 
genres de courbes sur la carte ol figuraient déja_ les courbes 
daltitudes du mur de la couche, ainsi que les failles. 

Jai Vhonneur de soumettre en réduction au Congres géolo- 
gique international deux de ces cartes comparatives (pl, X et 
XI) (x). Or, en les examinant, on n’apercoit nullement que mi 
'épaisseur, ni la répartition du fer offrent aucune relation 
générale, réguli¢re, ni avec la topographie souterraine, ni 
avec emplacement des failles. 

Ainsi, par exemple, considérons le bassin central d entre- 
Moselle-et-Meuse. On y observe bien, entre les failles d’Avril 
et d’Audun-le-Roman, une augmentation graduelle d’épaisseur 
et de vichesse qui coincide avec un thalweg souterrain, sur le 
prolongement de la faille de Fontoy. Par contre, rien de 
semblable ne se constate a l’Ouest, dans la région des plus 
grandes épaisseurs et des plus fortes teneurs (épaisseur 
maxima, 9™6o, a Landres ; teneur maxima, 45 °/., a Joudre- 


(1) D’ailleurs, méme si elles avaient préexisté, les grandes épaisseurs de 
marnes sous-jacentes (Marnes a Posidonies, Marnes irisées) n’eussent guere 
offert des conditions favorables pour !’émission et la circulation d’importantes 
quantités d’eaux geysériennes. 
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ville) ; on y voit les zones de plus grande épaisseur chevaucher 
sur un pli anticlinal des couches; pourquoi et comment les 
dépots ferrugineux de cette remarquable région auraient-ils 
été alimentés par la faille soit disant « nourriciére » de 
Bonvillers ? on ne s’en rend pas compte. A cette région riche 
on peut opposer la région pauvre située au Nord-Est, que tra- 
verse cependant la faille encore plus importante de la Crusne. 
Mais les cartes comparatives dont il s’agit sont assez par- 
lantes aux yeux pour qu’il semble inutile d’entrer dans une criti- 
que détaillée a leur sujet, et il est évident qu’aucune loi, méme 
apparente, ne sen dégage. Elles n’en sont pas moins instructives. 
Les variations d’épaisseur montrent que, pendant le dépot 
des minerais, il s'est formé de _ petites cuvettes synclinales 
aux endroits ott la descente du bassin était plus rapide, et 
résulte de la superposition des couches que la topographie 
ancienne était complétement différente de la  topographie 
actuelle. D’autre part, les zones de plus grandes richesses 
semblent, regle générale, indépendantes des failles. A mon 
sens, les failles recoupent, sauf exception, dune maniére’ quel- 
conque les gisements ferrugineux (soit dit sans contester que 
certaines puissent se placer en bordure de bassins locaux de 
plus grande épaisseur, abaissés par rapport aux régions laté- 
rales). Je crois également qu’en principe, et sauf preuve du 
contraire, les couches de minerais de la formation, quand 
elles sont recoupées par une faille avec dénivellation, se 
correspondent sur les deux lévres de la cassure (sauf phéno- 
menes denrichissement du coté abaissé, sous-lVinfluence de la 
circulation des eaux souterraines drainées par cette faille). 
Que si lon compare les courbes d’épaisseur et de teneur en 
fer, on trouve souvent entre elles une concordance grossiere, 
permettant de dire alors que l’épaisseur et la teneur varient 
dans le méme sens d’une région a l'autre. Mais ailleurs on 
observe Vinverse, et il n’y a plus de relation quand on entre 
dans les détails; en effet, les oolithes ferrugineuses ayant dui étre 
distribuées par des courants marins, on comprend que de légéres 
variations dans lintensité de ceux-ci aient amené par places 
une plus grande quantité de matiéres stériles ou inversement. 
Ma conclusion générale est que ces minerais de fer oolithi- 
ques sont bien de nature sédimentaire et d’origine continentale. 


(1) Les courbes d’épaisseur y sont tracées de métre en metre. 
Les courbes de richesse indiquent les tonnes de fer par métre carré. 
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PLANCHE V 


Gréviére du Petit Créteil, prés du confluent de la Marne et de la Seine, 
d’aprés une photographie de M. Aug. Dollot. 


Les lettres affectées aux formations lenticulaires superposées, a limites 
onduleuses, qui constituent ce dépdt, correspondent a celles qui sont indi- 
quées sur les figures théoriques 1 a 12 (p. 607-611). On peut juger, par ce 
moyen, de la correspondance remarquable réalisée entre les accidents natu- 
rels, observés au Petit Créteil, et les vicissitudes progressives représentées 
dans les figures schématiques, construites par Pauteur. 
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A, Eboulis des pentes. 
A» Bréche récente. 
a? Alluvions modernes. 
® Tuff. 
p! Bréche pliocéne. 
P! Poudingue du Var. 
P{ Panchina sableuse de Biot. 
P; Argile de La Colle. 
m‘ Conglomérat impressionné. 
Argile ligniteuse. 
i Labradorite. 
m3 Marne sableuse de Vence. 
m? Calcaire blanc oolithique a 
Pecten restiiutensis. 
Mollasse a P. preescabriusc. 
Congl. bréchoide a P. Tournali. 
e® Caleaire argilo-gréseux & peti- 
tesnumm., Rotul.spir.,Orbit. 
sella, Echinanthus scutella. 
Marne de Castéou d'Infer. 
e? Grés 4 Num. perforata. 
en Calcaire et silex a Joncs. 
Sable et argile bigarrés. 
Poudingue supra-crétacé. 
c®-t Calc. siliceux a O. colurmba maj. 
Cale. argileux a O. columba 
minor et Orbitolina concava. 
Marnes a plicatules et calc. 
glauconieux rubigineux. 


Cusy Gault sableux. 
Calcaires argileux barrémiens 
et hauteriviens. 
J8-6 Calcaire 4 Nérinées. 
Calc. blanc récifala Rh. Astieri. 
J® Calcaire a silex virgulien. 
J+3Calcaire gris marneux a Ter. 
insignis, Rh. trilobata, 
Caleaire & Perisphinctes sub- 
Sascicularis, lictor, etc. 
J? Oxfordien calcaire, argileux, 
dolomitique, glauconieux ou 
a silex, 
J! Callovien calcaire ou dolomi- 
tique en plaquettes. 
J, Dolomie tabulaire ruiniforme. 
Ji Caleaire ocreux a Rh. decorata. 
Ji: Calcaire argileux a bivalves, 
Jv Oolithe bajocienne. 
Calcaire ou dolomie a silex. 
J” Dolomitisation générale du 
Jurassique en hauteur. 
1° Dolomie a délit prismatique. 
1, Argile et calcaire lumachelle a 
Avicula contorta. 
t’ 2 Cargneules et marnes bariolées. 
t24 Dolomie blanche a facettes. 
Marnes vertes, Lignite, Gypse. 
t: Muschelkalk. 
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PLANCHE: VI 


es 


Fig. 1. — Portion dune roche sphérolithique des Thélots, pres Autun, 
représentant une moelle silicifiée d’Arthropitus ; on distingue le réseau poly- 
gonal b, formé par les membranes primaires des cellules et les zooglées 
microbiennes sphériques incluses, a. — Gross. : 200 diamétres. 


Fig. 2. — Colonie de Bacillus ozodeus, a, parfaitement caractérisée prise 
4 la surface d’un sporange de Fougére, Pecopetris asterotheca, du terrain 
houiller de Grand’Croix, — Gross.: 300 diamétres. 


Fig. 3. — Colonie de Bacillus Gramma prise a Pintérieur d'un sporange 
de Pecopteris euneura. Les spores b, ornées de piquants, se voient trés 
nettement, elles sont entourées d’un grand nombre de Bacilles a, réunis en 
forme de v, de z, d’u, etc... — Gross. : 300 diamétres. 


Fig. 4. — Coupe faite dans un magma silicifié de Grand’Croix, représen- 
tant une portion de tourbe houillére en a, un sporange de Pecopteris aste- 
rotheca ouvert; en b, un macrosporange de Sphenophyllum; en c, des 
macrospores, et divers débris n’ayant conservé aucune structure. — Gross. : 
25 diamétres. 


Fig. 5. — Portion de microsporange de Sphenophyllum vue sous le méme 
grossissement, 200 diam. ;en a,sont des amas de microspores, elle ne mesurent 
que 274 30 uw de diamétré, les macrospores qui n’ont pas encore atteint leur 
grosseur finale mesurent de 60 480», plusieurs de ces microspores paraissent 
pluricellulaires, comme la plupart des microspores anciennes, 6, cellules 
formant la paroi du microsporange. 


Fig. 6. — Figure plus grossie (200 diam.), représentant des macrospores de 
Sphenophyllum, quelques-unes montrent leurs trois lignes de déhiscence, 
leur enveloppe est munie d’un réseau réticulé trés net a, quand on examine 
avec un grossissement suffisant, ces macrospores sorties d’un jeune spo- 
range écrasé, n’ont pas leur grosseur définitive. 
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PLANCHE VIII 


Fig. 1. — Pila bibractensis. a, Algues constituant le boghead d’Autun, 
Les cellules sont profondément altérées, la coupe passe par le milieu dun 
thalle, on voit des trainées de Microcoques au milieu de la pulpe provenant 
de la destruction du tissu b, c. — Gross. : 600 diam. Echamps, prés Autun. 


Fig. 2. — Pila bibractensis de la méme localité. La désorganisation est 
encore plus compléte, les Bactériacées, Micrococcus petrolei, sont réunies 
en colonie au lieu d’occuper les parois communes, comme cela arrive fré- 
quemment. -- Gross. : 600 diamétres. 


Fig. 3. — Thylax britannicus. Algues composant le boghead anglais 
Armadale. Autour des thalles a, représentant Tétat adulte, s’en trouvent 
d@autres beaucoup plus petits composés de quatre, huit.... cellules, dabord 
pleins, mais qui en grosisssant se creusent d’une cavité communiquant avec 
Vextérieur. — Gross. : 250 diamétres. 


Fig. 4. — Cladiscothallas Keppeni constituant, avec le Pila Karpinskyi 
les cannels lignitoites du culm de Kourakino (Gouvernement de Toula). Le 
thalle a n’est pas globuleux mais formé d’une série de branches dichotomes 
avec un grossissement de 650 diam., on distingue de nombreux Microcoques 
répartis dans les restes des parois des cellules, les Pilas b, qui les accom- 
pagnent sont également occupés par de nombreux Microcoques. — Gross: : 
140 diamétres. 


Fig. 5. — Pila Kentuckiana. Algues du boghead de Beaver Dam de Ohio 
(Kentucky). Ces Algues, plus petites que le Pila bibractensis, sont peuplées de 
Microcoques, elles se trouvent quelquefois associées Ades fragments d’Algues? 
a, b, contenant des spores. — Gross. : 180 diamétres. 


Hig. 6. ~— Section verticale faite dans un fragment de houille d’un galet 
de Commentry; de nombreux microcoques, Microccocus Carbo, occupent les 
bandes stratifiées, a, b, qui se sont contournées sous des pressions latérales. 
— Gross. : 650 diamétres. 
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PLANCHE IX 


Rig. 4. — Coupe transversale de houille de Firmy, Decazeville ; les débris 
végétaux constituant cette houille sont désorganisés et forment des masses 
irréguliéres, certaines de ces masses plus transparentes contiennent des 
microcoques a ou des bacilles b. — Gross. : 600 diamétres. 


Fig. 2. — Coupe longitudinale faite dans un bois houillifié, on distingue 
quelques parois des vaisseaux mal conservées, en ¢, se voit un thalle de 
Champignon qui a émis un mycélium dont quelques branches portent des 
conidies, 6, nous avons désigné sous le nomde Hyphomycetes stephanensis. 
En d, on découvre une autre variété de conidies disposées en chapelet. — 
Gross. : 480 diamétres. 


Fig. 3. — Section faite dans un bois houillifié d’Arthropitus major de 
Commentry, en a la coupe passe par une paroi commune de deux vaisseaux 
contigus, on y remarque de nombreux Microcoques ; en b, des bandes noires 
résultant de la houillification des épaississements des vaisseaux. Quand on 
parvient A rendre ces bandes transparentes, on y distingue des Microcoques. 
— Gross. : 650 diamétres. 


Fig. 4. — Section faite dans un bois houillifié d’Arthropitus bistriata, on 
voit plusieurs colonies importantes de Micrococcus Carbo; les Bacilles sont 
en petit nombre. — Gross. : 650 diam. a, Microcoques ; b, membrane com- 
mune ; ¢, cylindre de houille. 


Fig. 5. — Coupe faite dans un caillou de houille, passant, dans un bois 
houillifié, par quelques membranes communes de vaisseaux et montrant 
un nombre considérable de Micrococcus Carbo. Les Microcoques incolores 
sont entourés par la matiére brune de la houille. — Gross. : 650 diam. a, 
Microcoques ; 6, restes de membranes communes. 


Fig. 6. — Coupe tangentielle faite dans un bois d’Arthropitus bistriata de 
Saint-Etienne ; contre les parois incolores des membranes communes on 
distingue en a, 6, des Microcoques ;en 0b, et en ¢ des Bacilles; en c, d, des 
vacuoles renfermant des gaz. — Gross. : 650 diamétres. 
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